Gamma-convergence of discrete functionals with non convex perturbation for image classification by Aubert, Gilles et al.
Gamma-convergence of discrete functionals with non
convex perturbation for image classification
Gilles Aubert, Laure Blanc-Fe´raud, Riccardo March
To cite this version:
Gilles Aubert, Laure Blanc-Fe´raud, Riccardo March. Gamma-convergence of discrete func-
tionals with non convex perturbation for image classification. RR-4560, INRIA. 2002. <inria-
00072028>
HAL Id: inria-00072028
https://hal.inria.fr/inria-00072028
Submitted on 23 May 2006
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
IS
SN
 0
24
9-
63
99
 
 
 
 
 
 
 
IS
RN
 IN
RI
A/
RR
--4
56
0-
-F
R+
EN
G
ap por t  

de  r ech er ch e 
THÈME 3
INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE
 
-convergence of discrete functionals with non
convex perturbation for image classification
Gilles Aubert — Laure Blanc-Féraud — Riccardo March
N° 4560
Septembre 2002
Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis
2004, route des Lucioles, BP 93, 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)
Téléphone : +33 4 92 38 77 77 — Télécopie : +33 4 92 38 77 65
 
	ﬀﬁﬂﬃ !!"ﬁ#!$%'&()ﬁ*+!+
	,
-
ﬀﬁ./$0ﬁ
12(435$6%7$ﬀ)89$0ﬁ#
:<;>=?=?@BADC/E#FG@BH7I2JLK"MNOE#HP@LQ
=RNOSTVUWYXBHZN[E#\^]!K"_D;?TBT`N[HP\#acbdNOH4T2e^f
gihj7kmlnoqpsrBtul4vxwzy)tx{}|zrh|zk~kml7RkwVyh{}rlz
{kw zl44`|Vrr4l44y|zrrw {xuwVrylP
^vu|VŁltvu{w rw
w [|zvtlvxl4yhl4vxyhlrOBVVo`l4tul4kvxl zz0onz
wVVl4
!ﬂ 4¡7¢2£¤V¡V¥
gihl¦vuO|zul0| §ﬂtuh{vxl7O|Vvuti{tu|Duh|2¨©txhl0tuhl7|Vvxltx{y4w ª«u|V¦r[rl4xi| §#wm¬2w vx{w tu{|VrwVª
kml7tuh|vu|z[|BlPL{r{kw zl
vx|ylPuu{}r§­|zv0u¦Ol7vx¬`{ul4yªwVx{}®[y7w tu{|Vr«¯~°iwVul4L|zr¨|Vvx±Yl7¬Vl4ª²
|z[lPD§­|zvhwzlYtuvw ru{}tu{|Vr{r!³[¦{!kml4yhwVr{y74`tuhlyªwVxu{²®[y4w2tx{}|zr{i|Vtw {rl4!`´Dkm{}r{km{}µ4{}rmw
ul4¶B¦l4ryl|V§#§­¦ry)tx{}|zrw ª4¯gihlkmltxh|<vx|2¬B{lPw r<{kmwVVly7|VkmO|zul4/| §^h|zk~|zVl4rl7|z¦vxl7V{|Vr[
¨{}tuhmvxl7z¦ªwVvﬂO|V¦rw vx{l44 wYvxl7z{}|zrOl7{rl®[rl4mwV^w·ult"| §O{}¸`l4ª#Ol7ª|VrV{rtx|0tuhlxw kmlyªwVx7¯
psr
tuh{#wV[l4v42¨lh|2¨¹tuhlºﬀ»y7|Vr`¬Vl4vuzl7ry7l^| §txhllP¶B¦l7ry7l9|V§§­¦r[y)tu{|Vr[w ª#¨h{yh~{}¼Ol4v#§­vu|zktuhl
|zrl4Yvx|VO|zul4½{}r½³¦{½kml4yh[w r{y7Y{}rtuhlmul7r[ltuhw t·txhlm[l4vtx¦vxw2tx{}|zr<tul4vuk¾{·r| t¶B¦wVvxw tu{y
¦t
hwzw®r{²txl!wVu´`kmtu|VtulDw2t
{}r®[r{²t´z^y|Vvxvxl4u[|zr{r/tu|wVr¹l4zlDvxl4ul7vx¬B{rvxl7V¦ªwVvu{µ4w tu{|Vr
txl7vxk¿{r/{kw zl·vu|ylPuu{r¯
À<ÁBÂÄÃxÅÆ
¢2Ç V¥
ºﬀ»y7|Vr`¬Vl4vuzl7ry7lVB{}kwVVlyªwVx{}®[y4w2tu{|VrﬀBlPVl7RvulPl4vu¬`{rvxl7z¦ªwVvu{µ4w tu{|Vr«¯
È½ÉÊË Ì)ÍRÊxÎ>Ì)ÏÐÍ>Ñ½ÒZÓ Ô9ÓÕÏÐÑÖZ×ZÌ)ØPØZÙ)ÚÛﬂÜÍmÝ)Ý)ÞPß<×ZÖcàáØPÍ>âÚÛﬂØPÏ ãÑÍ?âRÏ Î>Ù<×ZÑ<äﬀÏÐåÑLæ4Ì)çZèZÏéÊÔØÎRÏÐç Ì)êÐÏÐâuÚë2Í>ÊØZåÑ)Ú
ì
ÊÖZË ÑÍ­Î»íÜÊxÎRèBÓ ÖPØZÏÐåÑÓ î}Í
ïð
Í?Ìñ?ÑsÎ5ÔÍ?ÏéÊØ2ÊPÚòêéÊË Ì)ÍRÊxÎ>Ì)ÏÐÍ?Ñ1ó­ôæöõ÷àáäøﬂæZùÛﬂä#æ4Ô#úûÑsÎ5ó­äø«ó÷Ô æ4Ì)çZèPÏéÊüÔﬂØ7Î>ÏÐç Ì)êÐÏÐâuÚ5ë2Í>ÊØZåÑ)Ú
ËZêéÊØZåsî÷íâ>Ì)çZèZÏéÊPÓ ÏÐØZÍ?ÏéÊPÓ î}Í
ý
ó÷â>Î>Ï ÎRÖPÎ>Ì©ç ÑÍêÐÑ¹ÔﬂçZçZêÐÏÐåÊþÏÐÌ)ØZÏm×ZÑêDàáÊêÐåÌ)êÐÌZÚàáäø ßÏéÊêÐÑ¹×ZÑê
ð
Ì)êÐÏÐåêÐÏÐØZÏÐåÌ ßô

ÚPßÝPß ø«Ì)ÜÊPÚmóÎRÊê 7Ú
ÜÊÍ>å»è2íÏéÊåÓ Í?Ü0Ó åØZÍÓ Ï Î
 9
	!9ﬃ / ﬂ/ﬁﬂ ! 2!"ﬁ#/%4%'/7ﬀﬁ $	
/  /%$#ﬂ$0ﬁ
1$/$0ﬁ!
-
! %$ i%$ﬂﬂ8/$0ﬁ7
 435$

	   	 ¥
 l
vxwV[|zvt·y|VrBtx{}l4rzt·ªwŁ¦tu{}®[y7w tu{|VrLkw2txh7kw tu{¶z¦l
¦k~|j4ª}l
¬2w vx{w tu{|Vrrl4ªﬀvx| 
O|zul7r/txvxwV{²txl7kml7rBt {}kwVVlO|V¦vªwyªwVxu{²®[y4w2tx{}|zr!u¦[l4vu¬`{4lV¯ w vutu{vlPituvwZ¬2w ¦¸l7¼OlPy)tx¦4
l4r km4y4w r{¶B¦l!l4
³¦{l4~O|V¦v~ªl4
tuvw ru{}tu{|Vr~l/hwVulV^r|V¦~wZ¬V|zr4¬Vl4ª}|z[/¦r k~|j4ª}l
lmy7ªwzuu{}®[y7w tu{|VrLwVv0k~{r{km{xw2tx{}|zr ¦rlDu¦{}tulml~§­|Vrytu{|Vrrl4ª}ªl44¯ﬀlmvuP¦ª}txw t·lPt¦rl~{kw zl
lLyªwVxlPm§­|Vvxkm7lLl<vx7z{}|zrmh|Vkm|zVj7rl4u7wVvu4l4mwVvl4y|VrBtx|V¦vmvu4V¦ª{l7v7¯  l½k~|j4ª}l
{²¼Äj7vxl~l~y7l7¦¸L¦tx{}ª{PYl4r½km4y4w r{¶B¦lml4Y³¦{lP·y4w v·ªw!Ol7vutu¦vxw2tx{}|zr½¦tx{}ª{4l
r l4t0wV0¶B¦w2
vxw tu{¶z¦lkmwV{Yy|zvuvxl4u[|zr¦rl§­|Vrytu{|Vr½lvu4V¦ªw vx{xw2tx{}|zr/ {kw VlvuPl4vu¬2wVrztªl4Yy|VrBtx|V¦v7¯
ﬂw~º«sy|Vr`¬zl7vxVl7r[ylly7ltutulr|z¦¬Vl4ª}ªl¦{}tullY§­|zry)tx{}|zrrl4ª}ªl4ilPtvx|V¦¬V7lz¯
 Æ ¡P  Ã ¤ 	  /¥ º«sy|zr`¬Vl7vxVl4rylzzy7ªwzuu{²®Oy7w2tx{}|zr! {kmwVVlP7vx7z¦ªwVvu{xw2tu{|Vrr|Vr<¶B¦wVvxw tu{¶z¦lV¯
º 
	
		
	ﬀﬁ	ﬂﬃﬀ !"#
n
$ %
ﬁﬂGﬁ

pskwVVlyªwVxu{²®[y4w2tx{}|zry7|Vru{t| §"wVxu{}zr{}rmwDªwV[l4ª«tu|l4wVyh<u{²txl|V§^wVr{}kw zltu|vu|¦[ylwwVv
tx{²tx{}|zr | §txhlD{kmwVVlD{rBtu|Lh|Vkm|Vzl7rl4|V¦0ªw Ol7ªª}lP w vxl4wz7¯gihl/yªwVx{}®[y7w tu{|Vr vx|Vªl7kﬃy|zryl4vur
kwVrB´!w ª{y7w2tx{}|zriwV4`§­|Vv{rtxw r[ylVªwVr¦[l0kw rwVVl4k~l4rBti{rvul4km| tulul7ru{r¯
°iwVul4¹|zr¹vulP¦ª}tx
y|zr¦ytul4¹{r txhl'&"w r l7v(¹wVwVª  w hr*){ªª}{w vLtxhl7|zvu´½§­vxwVkml7¨|Vvx±<§­|Vv
hwVultxvxwVru{²tx{}|zrG{r!³¦{kml4yh[w r{y7,+Ð.-- .-7/-P10R¨l0hwZ¬VlYvulPyl4rztxª}´vu|z[|BlPDwmlP¶z¦l7ry7l
|V§#§­¦ry)tx{}|zrw ª§­|Vv{kw zlyªwVx{}®[y4w2tu{|Vr2+3-P0R¯gihl
u|V¦rrl4x|V§^u¦yh½wDk~l7tuh|<vxl7ª{l4¦[|zrLº«
y7|Vr`¬Vl4vuzl7ry7lGtxhl7|zvu´z¯gihl¦vx[|Bl|V§[txh{Gw Ol7vG{"tu|vx|2¬Vltuhlº«sy|zrB¬zl7vxVl4ryl9| §ÄtuhlYlP¶z¦l7ry7l
|V§^§­¦rytu{|VrwVª·¨l¦ulVÄ¨h{yh{}¼Äl7v§­vx|Vk txhl
|zrl¦[lPL{rL³¦{LkmlPyhw r{y7Y{rLtuhl~ul7rultxhw2t
txhlOl7vutu¦vuw tu{|Vrtxl7vxk {r| t·¶B¦wzvw2tu{y O¦t·{²t·{·w r<lPVl
vxl4ul7vx¬B{rvxl7z¦ªwVvu{µ4w tu{|Vr!tul4vuk wV
l®rlP/{}r{kmwVVl·vx|`y7l4x{r[¯
ﬀlt54([lLwVr|VOl7r[|z¦rlP¦[l7tD| §76'8 :9<;=4?>@6 txhlL|V[l4vu¬zl4 w2txw tx| yªwVx{}§­´V
9BADC:E5F4HGu¯'yªwVx{0yhw vwVytul4vu{µ7lP!`´<wVvxwVkmltul4vx| §"txhl~uw tu{w ª#{tuvx{¦tu{|Vr½| §G{rBtul7r[{}t´V
{R¯ lV¯tuhl·kml4wVr!w r[Dtw rw vDl7¬`{w2tx{}|zr§­|VvJI0w ¦xu{wVrhB´`O| txhl4u{4¯^gih{9¨|Vvx±
txw ±zl4Gªwzyl·{}rtuhl
zl7rl4vxwVªB§­vxwVk~l4¨9|zvu±|V§Äu¦Ol7vx¬`{ul4~yªwVx{}®[y4w2tu{|Vr~¨h{yh
kmlPw r#txhw2t^txhlr`¦kOl7vLK!|V§Äy7ªwzuul4#w r[
txhl[w vw kmltxl7v"| §átxhlMI0w ¦x{w rD{tuvx{}¦tu{|VrD|V§átuhl0yªwVxul4=FNPOQRSOG^w vxlwvu{|Vvx{±`r|2¨rﬀ¯gihlPl
¬2wVª}¦lP^w vxlil7{}tuhl4v"V{¬Vl4r
`´
wVrml¸[l4vt^|zvGw vxl9vul7»y7|Vkm¦txl4~`´¦u{}rw·§­¦µ7µ7´

kml4w r[^w ªV|Vvx{}tuhk
¨{}tuhDwVrml7rBtuvx|V`´txl7vxkUT>l4lM+V-Pn10§­|zv"{}r[tw ry7lXW)¯ZY0r|2¨{r[FNPOQRO\G^]`_ba^QdcVc3Q\K^VtuhlY¶z¦l4tu{|Vrm{Gr|2¨
tx|®r[wwVvtx{²tx{}|zrD| §e4©wVul4m|zrtuhl·|V[l4vu¬zl4m{kmwVVlzz¨hl4vulYwy|zkm[|zrl7rBt9{Gtuhl0l7t9|V§«{²¸l4ª
{rLyªwVx:]¯( lwVªu|wVwvxl7z¦ªwVvu{}t´Dy|zrtuvw {rzt|zrtuhl[w vutu{}tu{|Vr«¯9psr<|Vvl7vitx|DwVx{Vr<wyªwVx:]
tx|ml4wVyh/{}¸l7ªgfﬂ¨9l0hwZ¬zlYvu|z[|BlP{r2+V-ZX0átuhlul4¶B¦l4ryl0|V§ﬂ§­¦r[y)tu{|Vr[w ª
hjiFklGj_<mPn'o keFfgGlpD9SFfgGqo
8lr
f
s tqu v
wdx\yxjy z*{}| ~,
mnMFo kZF fgGqo#G
r
f
s tu v
{ z*y { xy y z*{}|
~
a

mPn7ŁFkeFfgG\G
r
f
s tu v
*
x\}  

x\y  
Q T-XW
wVrtuhlwzuu|y{w2tulPDvx|Vª}l4k y|zr{txi{r!®[r{rk0u¦yhwVd
k

_33
i
=^


heiFklGﬃc T>^W
ﬀlt·¦®[vxt·y7|Vru{l7vYtuhl§­¦ry)tx{}|zrw ª#¨{}tuh½wD®¸l4

¯·gihl
®vxtt¨|txl7vxkmY| § T\-XWYw vxltxw r[w v
§­|zvGr|z{u´{kw zlvulPtx|Vvw2tx{}|zr
`´~r|Vr¶B¦wzvw2tu{yivxl7V¦ªwVvu{µ4w tu{|Vr¡+ ¢zn0»¯`£¦r[y)tu{|Vr5½{9wkm|`| txh{}r
§­¦ry)tx{}|zr!txhw2t¨{ªªá[ll7®rlP!ªw2txl7vP¯
gihl0txh{vxtul4vuk(| §T\-XW{w~ª}l4¬Vl7ª«y7|Vrtuvw {rBtiu¦yh!tuhw tHŁ¤;6¥>¦6¨§ w2ttxvxwzy)tGtxhl¬2w ª¦l4i|V§
kjF flGﬀtx|2¨wVvxtxhlkml4wVr'NPO«| §«y7ªwzuL]xVtxwV±B{r{rBtu|wzy7y7|V¦rBt^tuhlYtxw r[w vml7¬`{w2tu{|VrRSO¯©ŁqhwVLK
km{r{kmw
w2t:NOu¦yhmtuhw t:ŁFNO\GZ_«ª¬Q­®]Z_baQc3cVQK^¯©Ł{¶B¦wVvw2tx{yw vx|V¦rmlPwVyhkm{r{}kw5T÷§­vx|Vk
txhlI0w ¦[uu{wVr/{tuvx{}¦tu{|Vr/h`´BO| txhl4u{W{>¯ lV¯"wVvu|z¦rtuhl7NPOQ=ŁF¯GZ_°F±ﬁ².³q´
µ
´
G
8
wVr/{i{l4y7l7¨{l
[w vw O|Vª{yY[l7t¨9l4l7r!tuhl¨l7ªªMT?ul7l7£{}z¦vxl-1W)¯

|zr{l4vu{rwDul4¶B¦l4ryl
| §^l7rl7vxV{l4 hji¨hl4r

>¶ªD{Y{}ru{vulP/§­vu|zk ¨9|zvu±y7|Vr¦[y)tulP<{r
txhl·&"w rl7v:(¹wVwVª

wVhr*){ª}ª{w v~tuhl4|Vvx´m§­vxwVk~l4¨9|zvu±~§­|zvhwVultxvxwVru{²tx{}|zr{}r!³¦{kmlPyhw r{y7
øﬂø Ø¸¬¹º)Ý
  
ﬂ	
qﬀJ"3!
 	

!ﬂ
B!

W
u0
ba
£{V¦vxl-^ﬀﬂﬁﬃ !ﬁ#"$ﬀ&%(')*ﬀ+ﬁ,-*./,-0132540ﬀ.6,-7!98*:;<ﬁﬃ3,=')ﬁ8&>#:;:;&:?'0@,-7BACEDFAHGIAJDLKM
+Ð`[.-^- l-7g-P10«¦u{}rº«sy|Vr`¬zl7vxVl7r[ylV¯
( l!vxl4y4w ªª"txhl!l7®r{}tu{|Vr wVr u|Vkmlvu|z[l4vtx{}lP| §ºﬀ»y7|Vr`¬Vl4vuzl7ry7l T?ul7lB+3-40W¯ «l7tON5Ol!w
kml7tuvx{yuwzylVÄw r[ª}l7tQP
i
;N >SR ªQ
~
TLU
Ol
wm§?wVk~{ª´/|V§^§­¦rytu{|Vr{}rl¸l4<`´

V
ª¯J(l~uwZ´
txhw2tWPiº«sy|zr`¬Vl7vxVl·wV

> ª§ tu|XP ;YN?>ZR ªQ
~
TLU
{²§tuhl0§­|zª}ª|2¨{rt¨|y|zr{}tu{|Vr
­f
i
> f 33 3+[
i

P
i
F f
i
G]\^PjF fgGQ T?nW
wVr _
fi=> f Va`&bHc
i

Pi1FfSi1G?dePjF flGQ T­W
wVvul§­¦ª²®[ª}ªl4L§­|Vv·l7¬Vl4vu´¡f AfN ¯Ygihl
º«»ª}{km{²tPá{²§"{}t0l¸{tx4Ä{Y¦r{¶B¦l
wVr<ª|2¨9l4vYul7km{y|VrBtx{}r`¦|z¦7¯
gihlº«sy|zr`¬Vl7vxVl4rylm{
txwVªl¦rl7vmy|VrBtx{}r`¦|z¦Ol7vutu¦vxw tu{|Vr4tuhw t~{7JFIP
i
~
g
G0º«sy|Vr`¬zl7vxVl
tx| F=P
~
g
G{}§hP
i
º«sy|zr`¬Vl7vxVltu|aPdwVr
g
{y|zrBtu{rB¦|V¦4¯dgihl<k~|Bt!{}kmO|Vvutxw rBtDvx|VOl7vut´ |V§
ºﬀ»y7|Vr`¬Vl4vuzl7ry7l{ituhl0§­|zª}ª|2¨{r#{}§?iXf
ikjXi
{wVu´Bkmtx| tx{y4w ªª}´Dkm{r{k~{µ7{r[{>¯ lV¯
33
i


l
P
i
Ff
i
GgpDm[
n
P
io
_«ªQ T>^W
wVr!{²§idfiqp
j/r
y|zrB¬zl7vxVlYtu|[f§­|Vvu|Vkmlul4¶B¦l7r[yl

r
> ª`txhl7r f<km{r{}km{µ7lP<P¯
gihl
km{}r{km{}µPw2tx{}|zrLvx|Vªl7k T>Wvxl7ª{}lP¦O|VrLºﬀ»y7|Vr`¬Vl4vuzl7ry7l·wVvuz¦kml7rBtx4¯p»§LF¯G_b¯
8
txhl7r
{}ty7wVr!Oluh|2¨r§­vx|Vk + 0ﬀtuhw ttuhlul4¶B¦l4ryl0| §ﬂ§­¦rytu{|VrwVª7T\-XWºﬀ»y7|Vr`¬Vl4vuzl4^tx|
he^F keGj_
st
t
t
t
t
u
t
t
t
t
tv
w
x
Ozy|{
m+}
´
o NPO.pD9/o
8
r
f
~
w
x
O(~ 1y{+
O(~ 
{
F  O3 <H¡4HG
{}§jk AŁ6'F4iXNH{XQcdccdQN
w
j
GQ
~
T
l7ªul7¨hl4vul·{}r C
8
F4HGc
T?W
ó­äø«ó÷Ô
º 
	
		
	ﬀﬁ	ﬂﬃﬀ !"#

|Vvx{}z{}r[w ª r|z{u´BTR -Pm°JW
£{}z¦vul¬^´BrBtxhltx{yuyhl4y±Y{kw zlV¯
¨hl7vxl 6Fﬁ4HG {tuhl[wVyl|V§#§­¦ry)tx{}|zr|V§O|V¦rl4¬2wVvu{w2tx{}|zrD+3-q0» 
{
{tuhl|zrls{kml7ru{}|zrw ª
)Yw ¦x|zv¼kml4wz¦vulzPwVrQ

 O{Ätxhl"lPuul7rBtu{w ª2O|V¦rw vx´|V§ztxhlGu¦ultHO¯j£|Vvlk A OFﬁ4 iXNH{XQdccdcQN
w
j
Gu
HO©_ idfDA 4b;PkeFfgGL_bNPO
j
§­|zvYwVrB´5]_ a^QdcccQ\K^¯gihl4r<tuhl
l7tx<Q{QdccdcQ 
w
l®rl
wmwVvtx{²tx{}|zr
|V§4{rBtu|l7tx·¨{}tuh®r{}tul~[l4vu{kmltul4v4¯
gih{0[w vutu{}tu{|Vr½{Ytuhly7ªwzuu{²®Oy7w2tx{}|zr<vulP¦ª²tP¯gihlm¨9l4{}zhBt

O ~ ﬀ{l®[rl4/`´

O(~ 
_
m
³	
³q´


ŁF¯G
r
¯c TW
£vu|zk ºﬀ»y7|Vr`¬Vl4vuzl7ry7l·wVr<y|zk~[wVy)txrl4xvxl4u¦ª}tx4¨l±`r|2¨ txhw2ttuhl~lP¶z¦l7ry7l| §^km{}r{km{}µ4l7v=k/i
|V§jhjiF keG y|zr`¬Vl7vxVlPHT?¦tu|wmu¦ul4¶B¦l7r[ylXW9tx|wmk~{r{km{}µ4l7v| §`h

¯G`|[k

l®[rl4w~wVvtx{²tx{}|zr!|V§
4 wVy4y|Vv{rtx|~tuhlvxl4l®rlP!y7ªwzuul44`¨{²txhk~{r{kw ªá{rztxl7vu§?wVy7l4¨{²txhvulPOl4yttx|~tuhl¨l7{VhBtulP
ªl7r tuh2T?W)lTW¯
£vu|zk txhlr`¦kml7vx{y7w ª[|z{}rBt9|V§á¬B{l7¨B¨hl4r

lPyvxl4wzlP72txhl§­¦ry)tx{}|zrw ªtu¦vxr^§­vx|Vk wvxl4tu|zvxw 
tx{}|zr!vu|ylPuMT­tuhl0txh{vx!tul4vuk {}r T-1W{irl7Vª{Vl4wVªlXW9{}rBtx|mwmy7ªwzuu{²®Oy7w2tx{}|zrvx|ylPu4¯
( l|r|Vt¦[lYtuhl0¶B¦wVvxw tu{y§­¦rytu{|Vr!§­|Vv:¹¦tw rl4zl»vulPl4vu¬`{rvxl7z¦ªwVvu{µ7{r0§­¦r[y)tu{|Vr
F¯GZ_
±
{
§
±

Ol4y4w ¦ulVzr`¦kml7vx{y4w ªª}´zV{}tGV{¬VlP#[l7ttul4v9vxl4u¦ª}tx^`´
vulPl4vu¬`{r0h{VhVvwV{}l4rzt#¨h{yh
vxl7vulPl4rzt^lPVlPJ+ ¢0R¯^gih{^{^{}ªª¦txvxw tulPm|Vrw´`rBtuhltu{yi{kmwVVl|V§Äu{}µ4lM-P^¢ -P^¢·{²¸l4ªHTyhl4y±
{kw zlXW)y7|VrBtxwV{}r{}r
§­|V¦vyªwVxlP7¯
gihlY¨h{}tul,I0wV¦x{w rr|z{ul{rBtuvx|`¦ylPm{¦[yhmtuhw tGtuhl0`{Vr[w ªtx| |z{ulYw2tu{|¨TR  WGV{¬Vl4r
`´ﬀﬂﬁ _°adª`ﬃ

{

w qw|w! 
O#"%$"*O&
w
³
('
³*)
O
³
w!+%,
w 
O#"
,
'
³*)
O
³
w!+%,
{J-P°·¯£{¯^·vulPl4rBtx#txhlu´BrBtxhltx{y{kw zl7T­r|zr
r|V{´<w r[<r|V{u´ﬃW¯M£vx|Vk tuhl~r|z{u´|Vrlzá¨9l~y|Vkm¦tul
tuhlmyªwVx{}®[y4w2tu{|VrLwz{r TR^W§­|Vv0{}¼Ol4vul4rzt
ﬂR§­¦rytu{|Vr7T>l4l+V-ZX0«§­|zvituhll7txwV{}ªl4w ªV|zvu{}tuhkW¯^gihlvulP¦ª²tw vxlYvulPl4rztxl4/{r £{¯"n¯©£|Vvw
gi{±`h|Vr|2¬/vxl7z¦ªw vx{}µPw2tu{|Vr TF¯GJ_ ¯
8
W)álPVlP·wVvul~|2¬Vl4vxukm|`| tuhl4á¯·(©{}tuh¹w!y7|Vr`¬Vl7¸ átxhl7vxlmw vxl
tu{ªªﬀkw r`´/k~{xyªwVx{}®l4/{}¸l7ª|zrtuhl
[|z¦rwVvu{l44¯°9lPtYvulP¦ª}txw vxlvx|2¬B{lP!¨{}tuhtxhl¦[l|V§
txhlr|zry|zrB¬zl¸§­¦r[y)tu{|Vr F¯G`_
±
{
§
±

¨{²txh.-
V
ª¯
øﬂø Ø¸¬¹º)Ý
  
ﬂ	
qﬀJ"3!
 	

!ﬂ
B!

F¯GZ_«¯
8
"y|zrB¬zl¸BT>gi{}±`h|zr|2¬ W
F¯GZ_ ﬃ

F  ﬃ!`.F¯GG"y|zr`¬Vl¸BTI·vul4l7rSW
F¯GZ_
±
{
§ 
±

^r|zry|zr`¬Vl¸BTI·l7kw r<y

ª¦vxlXW
£{V¦vxln¬

ªwVx{}®[y4w2tu{|Vr | § yhl4y±~{kw Vlm¨{}tuh {}¼Ol4vul4rBt§­¦ry)tx{}|zr7¯  |Vry7|Vr`¬Vl7¸L§­¦rytu{|Vr
vu|2¬`{lOlttxl7vvxl4u¦ª}txGtuhwVr!y|zr`¬Vl¸~§­¦rytu{|Vr¨h{yhªl4wztx||2¬Vl4vxukm|`| tuhvxl4u¦ª}txdﬂ¨l·Vltiw k~
wVVlPDl4Vl44¯
ó­äø«ó÷Ô
º 
	
		
	ﬀﬁ	ﬂﬃﬀ !"#

°l§­|zvultxw tu{rmtuhlvxl4u¦ª}th|2¨r!{rtuh{wV[l4v4ª}l7t¦uh|2¨ txhw2ttxhl0§?w km{ª}´!| §§­¦rytu{|VrwVª
h i {r T\-XWY|`l4·r|Vt·ºﬀ»y7|Vr`¬Vl4vuzl0tu|Dtxhlmª}{km{²tMhj
z{}¬zl7rL{r T>W{²§:F¯G:_
± 
{
§
±

wVY{²t|`l4·¨hl4r
F¯G:_ ¯
8
¯tuhl
tul4vuk 
n
o keFfgGlpD9SFfgGqo
8 r
f {Yw/y|zrztx{}r`¦|z¦Ol7vutu¦vuw tu{|Vr«Ä{}t·{·¦Dy7{}l4rzt·tu|
uh|2¨©txhw2t


i
F keGj_

mn
o keFfgGo
8
a
~
-Lo klFfgGqo
8
r
f
~
a

mﬃn ŁF kjF flG\G
r
f T ¢W
|BlPir| tºﬀ»y7|Vr`¬Vl4vuzltu|  l®rl4/`´
=F keGj_
st
t
t
u
t
t
tv
w
x
O ~ >y{ 
O ~ 
{
F  O X  WH54HGq{²§Zk AŁ6Fﬁ4 i1N+{1QccdcQN
w
j GQ
~
T
l7ªl4¨hl7vxlY{r C
8
F4HGc
ﬀlt:K _wVr'k  AŁ6Fﬁ4 i1N+{QN
8
j Gﬂ¨{}tuh NH{	 ª
 N
8
¯ «lt9 i[lYtuhlYtx¦¦ªw vrl4{}zhBO|Vvxh|`|
|V§ 

«tuhlult0| §ﬀŁ¦k~[0| §Lk  ﬀl®rlP½`´ Hi_ iXf A 4;Ä{tXF flQ*

GSi j á¨{²txhSi
V
ª¯
gihl7r«ªltJk/i*~

Oll7®rl4wz
ki~

FfgGZ_
s
t
t
u
t
t
v
NH{ {}§Zf A idk

FfgGZ_«NH{
j
 i
N
8
{}§Zf A idk

FfgGZ_«N
8
j
 i
³

{tdFflQ(

G {}§Zf A idk

FfgGZ_«NH{
j
X i
³



{tdFflQ(


G {}§Zf A idk/FfgGZ_«N
8
j
X
i
c
gihli§­¦ry)tx{}|zr[ki*~

Ol7ª|VrBtu|0tuhl`|VO|Vªl7¬uwzyl Ł
{~
8
F4HGﬀu|0tuh[w2t^tuhll7rl4vuz´ 
i
F k/i*~

Gﬀ{®r{}tul
§­|zvw r`´

¯
`{ry7l
±
{
§
±


{

§­|VvwVrB´'¯?\ ª{}t{lPwVu´mtu|DyhlPy±mtuhw t


i
Fki*~

G]d

-
o Hi^o
~
a

Ł

o  ioqQ TW
¨hl7vxl[oﬀ^o`l4r| txl49tuhl ﬀl7Ol4uV¦l·kml4wz¦vxl0w r Ł

_ 
ﬂﬁ
±ﬃ! ³"
~
³
$#
ŁF¯Gu¯"%Siy4w r/[lyh|Bl4r
{rDu¦yhDw¨iwZ´tuhw t·o  i^o> ªwV"§?wVt9wV^¨l¨iw rBt"¨{}tuh

ztuhl4rmtuhlYvu{VhBt»hwVr
u{l| §á{rl4¶B¦wVª}{}t´
T&Wy7|Vr`¬Vl4vuzl4·tx|½LwV

>¤ª¯½`|®k/i*~

{
wLy|z¦rBtul4v»l¸w kmªl~tu|<txhlª|2¨l7v{rl4¶B¦wVª}{}t´½|V§tuhl
ºﬀ»y7|Vr`¬Vl4vuzl7ry7lV¯ gih{~l7¸wVkmª}l/h|2¨txhw2t~tu|`|¹hwVvu tuvw ru{²tx{}|zr
kmwV±Vltuhlvx|`| §| §tuhl/º«
y7|Vr`¬Vl4vuzl7ry7l0§?w {ª>¯psr|Vvl7vtu|/|Vtw {r<tuhl~ºﬀ»y7|Vr`¬Vl4vuzl7ry7l¨{²txhLtxhl~y7|Vru{l7vxl4§­¦ry)tx{}|zr á¨9l
h[wZ¬Vlitu|
{}rBtxvu|¦y7ltxhlYu¦uwVy7l| §eŁ
{~
8
Fﬁ4HG|V§Ä®r{}tul·l7ªl7kml7rBtxwVG{}r

hw k
[|zª}ªlw r['YwVª LwVu|
+ d0»¯"gihlkml4uhu{}µ4l·|V§ﬂtxhl{uy7vul7tu{µ4w tu{|Vr¨{ªª«ª}{km{²ttxhluhw vxrlPu| §tuhl0tuvw ru{²tx{}|zr4¯
gihl!w Ol7v
{
|VvxzwVr{µ7l4¹wz§­|Vªª|2¨7¯<psr `lPy)tx{}|zr ¨l!l7®rltxhl!ul4¶B¦l4ryl!| §i§­¦rytu{|VrwVª
wVr ¨9lDtxw tulmtxhlDº«sy|zr`¬Vl7vxVl4ryl
vulP¦ª²tP¯!gihlvx|`| §i| §º«sy|zr`¬Vl7vxVl4ryl
{V{¬Vl7r¹{r `l4ytu{|Vrn
wVr<[¯gihl~`lPy)tx{}|zr {0l7¬z| txl4tx|txhl~y7|Vkmwzy)turl4x|V§"tuhl~km{}r{}km{µ7l7v§­|Vv·tuhlmul4¶B¦l7r[yl|V§
§­¦ry)tx{}|zrw ª7¯ psr `lPy)tx{}|zr L¨l!uh|2¨'tuhw t
txhl/l7¬2w ª¦w2tx{}|zr | §txhl/{xyvxltxlD§­¦rytu{|VrwVª
¬`{wLtuhl
¬zl7vutul7¸¶z¦[wVvw2tx¦vul·vx¦ª}l|BlPir| tw ¼OlPy)ttuhlº«sy|Vr`¬zl7vxVl7r[ylYwVr/y|Vkmwzy)txrl4xvulP¦ª}tx4¯
øﬂø Ø¸¬¹º)Ý
¢  
ﬂ	
qﬀJ"3!
 	

!ﬂ
B!

  
$0ﬁ*!35$0ﬁ79$
%
-
%743ò7!$#$! áﬁﬂ$0ﬁ35ﬁû ﬁ#*+9
ﬂ/%ﬁ
psrtuhlm§­|Vªª}|2¨{r o oál7r| tulP·tuhlmt¨| s{kml7ru{}|zrw ª ﬀl7Ol4uV¦l7Rkml4wz¦vul
| §wulth 6
8
ﬂw r[

{
F37G l7r|VtulPtuhl|zrls{k~l4ru{}|zrw ª.)wV¦x|Vvu¼Lkml4wVu¦vxl0| §)3¯
ﬀlt4 6
8
Ol!wO|V¦rl4¹|VOl7r ultP¯5( l¨{ªªG¦ulDtw rw vr| txw tu{|Vr §­|Vvtuhl «l7Ol4uV¦l
wVr½`|z[|zª}l4¬L[wVylPHCFﬁ4HGwVr Ł
{~
PF4HGu¯M( lmuwZ´/tuh[w2t·k A C
{
Fﬁ4HG{0w§­¦r[y)tu{|Vr | §9[|z¦rlP
¬2wVvu{w2tx{}|zr{}r54·wVr¨l¨vx{²txl k AŁ6'F4HGu`{}§«tuhlY{txvu{¦tx{}|zrw ªÄl4vu{¬2w2tu{¬Vlk!|V§gk!{w¬VlPy)tx|Vvu
¬2wVª}¦lPwz|Vr
kml4wVu¦vxl9¨{}tuh
®r{}tultx| txwVª`¬ZwVvu{w2tx{}|zr{r[4·¯j( lil7r|VtulB´¨o k`o4tuhltx| txwVª`¬ZwVvu{w2tx{}|zr
|V§kﬂÄw r[B´®kLtxhl
l7ru{²t´/| §^txhl
wVu|Vª¦tul4ª}´y|zrztx{}r`¦|z¦wVvtY| §k¨{²txhLvulPOl4yttu|tuhl
ﬀl7Ol4uV¦l<kmlPwVu¦vulz¯ p»t!y7wVr©[lLvu|2¬zl4<+V-0Ytxhw2t¡kdy|V{ry7{lPDw ªkm|ztl7¬zl7vx´`¨hl7vxl¨{²txh©tuhl
wVvx|Z¸{}kw2txl{}¼Ol4vul4rztx{wVª|V§gkﬂ¯j(l·l7r| tulY`´k
²
F flGuPk § F fgGﬂtuhl·w vu|Z¸{kmw tulª|2¨9l4vGw r[¦Ol7v
ª{k~{}t| §jk<w2tituhlO|V{rBtJfﬀwVr¨ll7r| tul·`´.

txhl{uy7|VrBtu{r`¦{²t´!l7ti|V§ek<{r/wVr/wVvx|Z¸{}kw2txl
ul7r[lzl®rl4wV


_ idf A®4 ;ke²©F fgG  k
§
F flG j c
( l
xwZ´!tuhw t0w!°9|zvul4ªﬂultQ	<6
8
{·wult·¨{²txhL®r{²txlOl7vx{}kmltxl7v·{}r24d{²§

}
AF6'F4HGuá¨hl7vxl


}
l7r| tulPYtuhlyhwVvxwzy)tul4vu{tu{y0§­¦rytu{|Vr | §¯7( lml7r|Vtul~B´ 

 tuhlml4xul7rBtu{w ª[|z¦rwVvu´<|V§
[{R¯ lV¯tuhl
ult|V§#O|V{rBtx¨hl7vxl  |`l4r| tYhwZ¬Vll4ru{²t´m|Vv-V¯igihlOl7vx{}kml7tul7v| § {rB4 {
txhl7rz{}¬zl7r/B´Do 

}
o Fﬁ4HGZ_e
{
F

 ¡4HGu¯
psr tuhl/§­|Vªª|2¨{}r24 6
8
¨{ªªl7r|Vtul/w r |z[l4r O|Vª´`V|Vr[w ªi|Vkw {r«¯ «l7t

Ol/wVr w rVªl
u¦yh½tuhw tª 

^w rª}l7t/FgG[lw!§­¦rytu{|Vr¹¦[yh½txhw2t/F.GQ\§­|zv0wVr`´
V
ª/w r[
.FgG7_ﬀF.GwVﬁ > ª§9¯ £|Vv~w r`´ﬂ
V
ª^¨l!l4r| txl`´ﬃ
r
F4HG_ ﬃ
r
F4,Q!

GYtxhl/ult~| §wVª}ª
txvu{w rV¦ªw2tx{}|zr|V§,4 kwzl!|V§txvu{w rzª}lP¨h|zul!lPVlP
h[wZ¬Vlªl7r tuhcOlt¨l7l7r"w r#/FgGuiw r[
¨h|zul0wVrVªl4iwVvulw ªªáVvxl4w tul4v9txhw r/|VvlP¶B¦w ªÄtx|$1V¯
( ll7r| tul`´

r
F4HG Ł
{*~
8
F4HG3&%

F 4HG^tuhlª}{rl4wVvi®r{}tull4ª}l4k~l4rBtwzyl

r
F4HGZ_ idk ;4 > 6 ;
_('
r
A)ﬃ
r
F4HGL;[kLy|zrBtu{rB¦|V¦Q\k`o *2A,+E{F.-7Ge­/- A
'
rHj
Q
¨hl7vxl0- l4r| txl4w
tuvx{wVrVªl0| §
'
r
ﬃkZo
*
l7r| tulPtuhlvxl4tuvx{y)tu{|Vr/| §jk<tu|ﬁ-wVr)+
{
F.-MG"l4r| txl4
txhlYuwzyl|V§«[|zª}´`r|zkm{wVªG| §ﬀl4Vvxl7l7-Y|Vr-¯j( lYl4r| txl`´ﬁ
r
;1%

F 4HG`> 
r
F4HGtuhl ﬀwVVvw rzl
{rBtul4vuO|Vªw2tx{}|zr|VOl7vw2tx|VvP¯
ﬀlt i1N
{
QcdccQN
w
j
 6 ¨{²txh®N
{
«N
8
ﬀﬀ"ﬀ «N
w
¯ «l7tHŁ ;¬6 >¦6 [lw~§­¦ry)tx{}|zr<¨{²txh<tuhl
§­|zª}ª|2¨{r
vu|z[l4vtx{}lP
2!354
Ł+{6
{
Fﬁ6 G"¨{}tuh «{xyh{²txµy|VrBtx{}r`¦|z¦l7vx{¬Zw tu{¬Vl7
2!38354
Ł+{96
8
{rw~rl4{}zh`[|zvuh|`|D|V§ZN
O
§­|zvw r`´']LA iaQcdccQK
j
7
2!3838354
ŁF¯G
V
ª
§­|zvw r`´¨¯;:A i1NH{XQcdccQN
w
j
wVr
ŁFN
O
G`_ ª¬QŁ=<FN
O
Gj_«ªQ¤Ł=< <FN
O
G
V
ªQ ­/]`Afia^QdccdcqQ\K
j
 T\-4W
2!3?>@4
ŁF¯G {ikm|Vr|Vtu|zrl0{}ry7vulPwVu{}r§­|zv=¯]\ N
w
w r/km|Vr|Vtu|zrl·l4yvxl4wz{r
§­|Vv=¯?d N
{
¯
ó­äø«ó÷Ô
º 
	
		
	ﬀﬁ	ﬂﬃﬀ !"#

£|VvwVrB´]Q lAfia^QcdccqQK j ¨lult

O ~ g_ m
³ 
³q´


ŁF¯G
r
¯c
£|VvwVrB´95A¡C:E5F4HG u¦yh!tuhw t9
 
n
#
d
	 
~
T
¨l0ult
~
T
V V

ﬁ
iﬃo NH{^o Q1o N
w
o Q	 j c T\-^-XW
£|VvwVrB´ 
V
ªmw r[/wVr`´

V
ª
¨ll®[rl0tuhl0§­¦ry)tx{}|zrw ª  i*~ r ;^C
8
F4HGj> R ªQ
~
TLU
B´
=i~ r FklGZ_
st
t
u
t
tv

mn
o kZo
8
a
~
-gi~ r o kZo
8
r
f
~
a

mPn ŁF keG
r
f {}§jk®A¨F  i*~ r
GQ
~
T
l7ªul7¨hl4vul0{r C
8
Fﬁ4HGQ
¨hl7vxl -gi~ r
V
ªmwVr5F&=i*~ r GZ_idk A  r Fﬁ4HGL;k

 
n
#
d

j ¯
( luwZ´Dtuhw t:K¹°|Vvxl7ªáultx<{1QdccdcQ 
w
l®rlw~wVvtx{²tx{}|zr!|V§Z4 {²§
 O
W._ ­]Q lA ia^QdccdcQ\K
j
Q]_ Q o 4

w
Oy{
 Oo^_ ªc
ﬀltk®A OFﬁ4 iXNH{QccdcQN
w
j
GwVrDªltﬂ Oe_ idf A 4«;keFfgGj_ NPO
j
§­|zvwVr`´]`_baQccdcQK 7ztxhl7rtuhl
ult9{QcdccQ&
w
l®rlw
[w vutu{}tu{|Vr/| §©4©{rztx|Dl7txi¨{}tuh/®r{}tulOl7vx{k~l7tul4v4¯
gihl4r¨9ll7®rl0tuhl0§­¦ry)tx{}|zrw ª 

;^C
8
F4HGZ>ZR ªQ
~
TLU
B´


F keGZ_
s
t
t
t
t
u
t
t
t
tv

w
x
´ﬀ ﬂﬁ 
Oﬃ 

O ~ 

{
F #
O

  

54HGò{}§Zk®A OFﬁ4 iXN
{
QccdcQN
w
j
GQ
~
T
l4ªul7¨hl7vxlY{r C
8
Fﬁ4HGc
£{rw ªª´D¨9ltxw tul0tuhlkmwV{}r/vxl4u¦ª²t|V§ﬂtxhlw Ol7vP¯Z(ll®rl
hei*~
r
FklGj_ m
n
Fk'p 9SG
8
r
f
~
 i*~
r
FklGQ
wVr!¨9l0¨{ª}ª«vu|2¬zltxhl0§­|Vªª}|2¨{r
tuhl4|Vvxl7k4¯
 "!
Á`Æ
¢
Á
$#%&
 
qﬂ('	·ﬀP!ﬀ
¨_)PF

o*ﬃ


o
²
{
G
!/ﬀP!ﬀﬀ ﬃ	L""V+*`P ﬀ  ,!ﬀﬀ,	.-
-
i*~
r
_

(/
0
Q
*`ﬀ 1
V
a
!20
\
a

{~
w
`9

c T\-P^W
3
ﬃ	 ﬀ ﬃ	L!4'"65
iXhji*~
r+j
i0ºL 
S1	
	qMﬀ*ﬀP	Lﬂﬃﬀ !"
m
n
Fk'p 9SG
8
r
f
~


F keG
 ﬀ ﬃ	
C
8
F4HG 
ﬀﬁ87ﬃ"V45 !1

> ª§:9
øﬂø Ø¸¬¹º)Ý
-P  
ﬂ	
qﬀJ"3!
 	

!ﬂ
B!

{}ry7l0tuhl0txl7vxk  
n
Fk'p 9SG
8
r
f<{wmy7|VrBtu{r`¦|V¦Ol7vutu¦vxw tu{|Vr/¨{²txh/vxl4uOl4y)ttx|~tuhltuvx|VrVﬁC
8
F4HG
tx|VO|Vª|Vz´V{rL|Vvl4vitu|Dvx|2¬Vl0txhltxhl7|zvul4k({}tY¨{ª}ªﬂ[ll7r|z¦Vhtx|Dvx|2¬Vl·tuhw ttxhl§?w km{ª}´|V§§­¦ry)
tx{}|zrw ªi i*~ r+j iºﬀ»y7|Vr`¬Vl4vuzl4Gtu|~tuhl0§­¦ry)tx{}|zrw ª 
 ¯
 "!
Á`Æ ¢ Á $#% #  
qﬂ('	·ﬀP!ﬀ
¨_ )PF

o*ﬃ


o
²
{
G
!'ﬀ ﬃ!ﬀ
-gi~ r
!ﬀ ,	
FaPG893
ﬃ	2! 5J!4'"65
iXki~ rmj i
! q" ﬂﬃﬀ*	'Sﬀ'X	
[
hei~ r

	"V!ﬀ1	"65®+' 7ﬃ!ﬀJ
C
8
F4HG
! 	!^ Bﬀ 7" ﬀ'ﬀ
7¬Sﬀ  'ﬀ'X	qMﬀP	ﬂﬃﬀ !"
m n`F k5p 9SG
8
r
f
~
=F keGc
 
&  7! m!$%4ﬁ
psr tuh{mlPy)tu{|Vr ¨9l!{}r`¬VlPtx{}Bw2txltuhl!º«sy|zrB¬zl7vxVl4rylª|2¨9l4v{rl4¶B¦wVª}{}t´ T?nW¨{}tuhePi5_ =i*~ r w r[
P¡_   ¯
 "!
Á`Æ ¢ Á 
	 %&
	ﬀ
- i*~ r
!ﬀ}5
F\aPG
!7"V	ﬀ
¨_ gF

G
*`ﬀ 
V
i 

gF

Gj_«ª9 3
P	


 		
85
ﬂﬃ/ﬀ 
k/7ABC
8
F4HG
!,
[		
85¨	ﬂ		
iXk
i~
r
jXi
«C
8
Fﬁ4HG
	
P¡ﬀﬁ
k

C
8
Fﬁ4HG
!

> ª§
*L	 P!1	
3 m[
i

=i~
r
Fki*~
r
G\ 

Fk

Gc
£{vxt¨9l0vx|2¬VlYtuhl0§­|Vªª}|2¨{rmª}l4kmkmw¯
9Á
 ¹£	 % #
 
qﬂ('[	¡ﬀP!ﬀ
-
i*~
r
!ﬀﬀ,	q
F\aPG9 3
ﬃ	


B		
85

V
ª
!
®		
85
k A

r
F4HG Fª
"  a^G
ﬀP	
		ﬀ9g
A 6Fﬁ4HG
qﬂ ¨ﬀP!ﬀ
=i*~
r
F keG\ FaJp
/
²
{
G

mPn'o 
g
o
8
r
f
~
a

mPnŁF
g
G
r
f
~


{~
w

{
F 'GQ T\-4nW

0
 i*~
r
F keG\<oﬀidf A®4«;
g
FfgG_«keFfgG
j
o Q T\-7W
! g
FfgGZ_ N
{

! 5
f®A 4
qﬂ¡ﬀ ﬃ!ﬀ|g
FfgG _ keFfgG89

¢
Æ«Æ
%
( l¦ulw~k~l7tuh|l4¬Vl7ª|VOl4!`´

hwVkO|Vªª}lwVr '·w ª <wVu|m{}r2+ d0RO`l4ytu{|Vr<n¯©£|Vvw r`´

ADFª¬QdaG^¨lhwZ¬Vl
¯
8
a
~
F


/
:
0
Gﬁ¯
8
\ 3i

¯
8
QFaJp

G
0


/
j
­.¯\ ª¬c T\-P^W
ﬀlt
'
r
A)ﬃ
r
F4HGﬂOlYwtuvx{wVrV¦ªw2tx{}|zrD¦[yhmtuhw tk`o *2A,+E{F.-7G«§­|Vviw r`´txvu{w rVªl - A
'
r
¯ «l7t:k *
l7r|Vtulituhly|zrtw rBt"¬2w ª¦l|V§[txhlVvwV{}l4rzt"|V§k!|Vrml4wzyh~tuvx{wVrVªl9-<A
'
r
¯u{}r0txhl{rl4¶B¦wVª}{}t´
T\-PWG¨l0hwZ¬Vl
=i*~
r
F keG \

x
*
ﬃﬀ
p
o -o
o k *o
8
a
~
F


/
:
0
Go k
*
o
8
~
a

mPnŁFklG
r
f
\

x
*
ﬃﬀ
p
o -o\3 i

o k
*
o
8
QFaJp

G
0


/
j
~
a

m
n
ŁF keG
r
flc T\-4W
ó­äø«ó÷Ô
º 
	
		
	ﬀﬁ	ﬂﬃﬀ !"#
--
ﬀlt
'
{
r
_i - A
'
r ;

o k *o
8
V
F\a p

G +
i r 
j ¯`(ll®rl
g
{r/tuhl0§­|zª}ª|2¨{rm¨wZ´/
g
F fgG©_

NH{ |Vr/l7¬Vl4vu´$-<A
'
{
r
kjF fgGq|Vr/l7¬Vl4vu´$-<A
'
r 
'
{
r
c
 ªl4wVvuª´¨l·h[wZ¬Vl
g
A 6Fﬁ4HG9w r[
' 
*
ﬃﬀ

p
 -=c T\- W
Y{rm{rl4¶B¦wVª}{}t´BT-PW9¨l0®r
 i~ r
FklG\<F\aJp

G
0

/
x
*
ﬃﬀ

p
o -o c T\-d¢W
( lr|2¨dl7t

_°aJp /
²
{
¯^gihll4tu{kw2tul'T\-7PW"txhl7r/§­|zª}ª|2¨B´!¦u{}r T\-d¢W¯
°´Dtxhlwzuu¦kmtu{|Vr[i|Vr/tuhl0txvu{w rV¦ªw2tx{}|zr«`§­|VvwVrB´&-bA
'
r tuhl§­|Vªª}|2¨{rm{}rl4¶B¦w ª{}t´Dh|Vª
T>l4l[+ 10R[l4y)tx{}|zr/nWq
o -o\
a

ﬀ  `9

ﬀ
{
F= -MGQ
u|~tuhw t4¦[{r T- W9¨9l0hwZ¬zl
x
*
ﬃﬀ

p
o -o\
a

ﬀ  `3

x
*
ﬃﬀ

p

{
F= -MG \
a

ﬀ <`\9

ﬀ
{
F'Gc T\-W
gihl7r«l7r|Vtu{r<`´D
g
*ctuhly|zrtw rBt¬2w ª¦l| §tuhlzvxwz{l7rBt| §
g
|Vr¹l4wzyh½txvu{w rVªl- A
'
r

wVr!¦{r T-PW¨l·®r
 i*~
r
FklG \


x
*
ﬃﬀ
p


p
o -oVo k *o
8
~
a

mPn7ŁFklG
r
f
~
x
*
ﬃﬀ

p
o -o F\a:p

G
0

/
\ F\aJp 
/
²
{
G

x
*
ﬃﬀ
p
o -oVo 
g
*
o
8
~
a

m
n7ŁF
g
G
r
f
~
0

x
*
ﬃﬀ

p
o -o Q TR W
wVrá¦u{r T-W)

i*~
r
F keG\<F\aJp 
/
²
{
G

m
n'o 
g
o
8
r
f
~
a

m
nŁF
g
G
r
f
~
0

ﬀk`\9 ﬀ 
{
F
'
Gc
gihl·lPtx{}kw tul'T-PnWGtuhl7r/§­|Vªª}|2¨i`´D¦[{r T-Z^W)¯
( ly7wVr!r|2¨ vx|2¬Vl0gihl7|zvul4k n¯3-V¯

¢
Æ«Æ0Æ
 !
Á`Æ
¢
Á
 	 %&
¯ Ltu|tuhl~l¸`txvxwzy)tu{|Vr½| §9w!¦[lP¶z¦l7ry7lVÄ¨9l
kwZ´wzuu¦kmltxhw2t
iXki~
rmj
i ¨F&=i~
r
Gxw r[
~
T
V
V m[
i



i*~
r
F k
i*~
r
Gj_33
i



i~
r
Fk
i*~
r
GQ TRﬃ-XW
øﬂø Ø¸¬¹º)Ý
-Z  
ﬂ	
qﬀJ"3!
 	

!ﬂ
B!

|Vtuhl4vu¨{ultuhl
vulP¦ª²t·{tuvx{}¬`{w ªR¯Ygﬂ|!u{}kmª{}§­´!txhl~r| tw2tu{|Vr<¨l
ult,ki·_bk
i*~ r
 
i
#
wVr<¨l
wVxu¦kml
txhw2t=k/iy7|Vr`¬Vl4vuzl4w¯ lV¯#tx|k  wV

> ª§¯ Y{r T>¬-XW9¨9ll4¦y7l·tuhw t
33 m[
i 

m n ŁFki1G
r
f _ ª¬Q
wVr!B´5£w2tx|V¦  ﬀl7kmkw
ªBd«mPn7ŁF k  G
r
f _ mPn·3 m[
i  
ŁFki1G
r
f d 33 3+[
i  
mPnŁFkiXG
r
f¡_ ª¬Q
txh`¦ŁF k/FfgGG·_¥ª<w¯ lV¯{}r 4·¯gihl7r«¦u{}r T\-4Wtxhl7vxll¸{twwVvtx{²tx{}|zr i  OqjXOy{*~    ~
w
| §=4
T?¨{²txhŁ O kml4wz¦vxwVª}lY§­|VvwVr`´']W9u¦yh!tuhw t
k/F flGZ_
w
x
Ozy|{
N O 

}
´
F flGc TRV^W
£|Vvw r`´

V
ª «l4kmkmwn¯ vx|2¬B{lP·w!§­¦r[y)tu{|Vr
g
i¨A 6'F4HG¨h{yh xw2tx{®lPT\-4nWYwVr T-7PW)¯
( lhwZ¬zl
mﬃn
F
g
i
pDk1G
8
r
f¡_
m
'

y


Fk
i
pDkG
8
r
f
~
m
'

y


F
g
i
p k/G
8
r
flc TR nW
gihl#®vxt«txl7vxk | §`txhl"vx{}zhztuRh[w r·{l"|V§/TR nW[tul7r[átx|¯l£¦vutuhl4vukm|VvxlVP¨l^hwZ¬Vl
g
i. 

 
n
#
d

u|~tuhw t4¦[{r T>z^W){}t§­|Vªª|2¨7o
g
ipDk

omd 

w¯ lV¯^{r 4·w r
m
'


y


F
g
ipDk

G
8
r
f d

8
o@iXf A®4«;
g
iF fgG _ k/i1F fgG
j
o c TR2W
Y{r2T-4WYw r T>ﬃ-1WY¨9lml4¦yl
tuhw t
g
iy|zr`¬Vl7vxVlPtx|¡k

{}r2C
8
Fﬁ4HGwV

> ª§¯«lt
g
i2á¨{}tuh
NH{Wd
g
i<d N
w
l4r| txlYtxhl0tuvx¦ry4w2txl4!§­¦rytu{|Vr

g
i
_ 
ﬁ
i1N
{
Q3i
g
i
QN
w
jYj
c
( lhwZ¬zltxhw2t	
g
i·y|zrB¬zl7vxVlP"tx|k

{r C
8
Fﬁ4HG wV

> ª§9¯  |2¨ ¨9ll7®rl·tuhl0t¨9|~§­¦rytu{|Vr


FGj_ m
$
³



ŁF¯G
r
¯Q TRV^W
wVr
i
FfgG _


F
g
i
F flG\Gu¯D`{ry7l


{ «{xyh{²txµy|VrBtx{}r`¦|z¦¨lmhwZ¬Vl
i
>


F k/G{rDC
8
Fﬁ4HGwVrá
¦[{r T>z^W)


Fk^F flG\GZ_

{~ 
{²§Zk^F flGZ_ N

Q ­ gAfiaQcdccqQ\K
j
c TR W
£|Vviw r`´

¨9l·hwZ¬zl`iHA 6'F4HGx 

 
'

_ '

wVrtxhl·wVvx|Z¸{}kw2txlzvxwz{}l4rBtG{z{}¬zl7rD`´
`iFfgGZ_


ŁF
g
iF flG\G\
g
iF flGc TRW
ó­äø«ó÷Ô
º 
	
		
	ﬀﬁ	ﬂﬃﬀ !"#
-Pn
gihlY§­|zª}ª|2¨{rml4tu{kmw tul·tuhl7rh|Vªi§­|zvituhl0tx| tw ªá¬2w vx{w tu{|Vr
o  Zio F4HG`_ mPn'o `i^o
r
f
~
m


o 
§
i
p  ²
i
o
r

{
d«mPn'o `i^o
r
f
~

{~
w

{
F% 
'

Gc TR¢W
Y{r T-PnWgT>^Wiw rDT>^¢W9{}t§­|Vªª}|2¨
=i*~ r F k/i1G \ Fa=p 
/
²
{
G

m n o 
g
i^o
8
r
f
~
a

m n ŁF
g
i1G
r
f
~


{~
w

{
F%'

G
\ Fa=p 
/
²
{
G

m n
o 
g
i o
8
r
f
~
a

m n
ŁF 
g
i G
r
f
~


{~
w

{
F%
'

G
\ ¬F\aJp 
/
²
{
G
{
8
m n


ŁF
g
i1Go 
g
i^o
r
f
~


{~
w

{
F% 
'

G
\ ¬F\aJp 
/
²
{
G
{
8
o   i o F4HGQ TRW
u|<txhw2tP^¦{r T>ﬃ-1W)^¨l®r tuhw ttxhlDtx| txwVª9¬2wVvu{w2tx{}|zr o  `i^o F4HG·{
¦r{}§­|Vvxkmª}´¹O|V¦r[l4 ¨{}tuh
vxl4uOl4y)titx|

`§­|zv

ukmwVª}ªﬀl7r|z¦Vh«¯"`{ry7l
 `i. 

 
n
#
d«m
³
³



ŁF¯G
r
¯`_

{~
w
Q
¦[{rDtxhl
y7|Vkmwzy)turl4xtuhl7|Vvxl7k {r 6?+V-ZX0"w r<tuhl
¦r{¶z¦l7rlPuY| §^txhl
ª{k~{}t4Ä{}tY§­|zª}ª|2¨txhw2t


F k

G·AaOF4HGx¯gihl7r«ﬀ¦{r T>VW«¨9l~®r[½txhw2t0txhlDl7txHO:_ iXf A 4 ;k

FfgGH_NPO
j
hwZ¬zl
®[r{²txl[l4vu{kmltxl7vi§­|VvwVr`´']Z_ a^QcdccQK^u|
txhw2t=k

AŁ6Fﬁ4 i1N+{QcdccQN
w
j
G w r 

F k

G 
~
T
¯
ﬀlt¦r|2¨ y|zr{l4vituhl0tx| txwVªá¬2w vx{w tu{|Vr
o 


F k

Gqo Fﬁ4HGZ_ m¬n'o 


F k

Gqo
r
f
~
m
	


o


Fk

G
§
p


F k

G
²
o
r

{
c
( lhwZ¬zl  
n
o 


FkGo
r
f¡_«ªwVr
m
	



o


F k

G
§
p


Fk

G\²o
r

{
_
w
x
´  ﬂﬁ!
Oﬃ 
o


FNPO*Gep


FNmGo 
{
F  O
  WH54HG
_
w
x
´  ﬂﬁ!
Oﬃ 

O ~ z
{
F  HO
  W+¡4HGc
gih`¦
o 


F k/Go F4HG`_
w
x
´ﬀ ﬂﬁ 
O ﬃ3

O(~ 

{
F=


O




¡4HGc T>nVW
øﬂø Ø¸¬¹º)Ý
-4  
ﬂ	
qﬀJ"3!
 	

!ﬂ
B!

£{rw ªª´V¦u{}r®T>W)gT>nVWwVrDtxhlª|2¨9l4viul7km{y|zrztx{}r`¦{}t´D|V§ﬂtxhl0tu|Vtxw ªá¬2wVvu{w2tx{}|zr«`¨9l0®r[
33 3+[
i 
 i*~ r
F k i G \ «V
i 
F\aJp 
/
²
{
G
{ 
8
V 3m[
i 
o   i o F4HG]\ o 


F k/1Go F4HG
_ 
w
x
´ﬀ ﬂﬁ!
Oﬃ 

O ~ z
{
F  HO 
  W ¨4HGQ
¨h{yhy|zryª¦lPtuhlvx|`| §¯
 
-/-
(4 !$%7)ﬁ
psrLtuh{0lPy)tu{|Vr½¨9l
vu|2¬zltuhl¦Ol7v0{rl4¶B¦wVª}{}t´| §"ºﬀ»y7|Vr`¬Vl4vuzl7ry7l·|V§"tuhl§?w km{ª}´<|V§^§­¦rytu{|VrwVª
 i*~ r tu|~txhl0§­¦rytu{|VrwVª 
 ¯
 "!
Á`Æ ¢ Á  %&
	ﬀ
 _ )PF

o ﬃ


o
²
{
G9 3
P	


¨	1	
85ﬂﬃﬀ 
k  A C
8
F4HG
ﬀ ﬃ	
	5	qﬀ!
	 ﬂ	/	
idk/i*~
rmj
i  C
8
F4HG
	
P'ﬀ*
k


C
8
Fﬁ4HG
!1

> ª§
qﬂ¡ﬀ ﬃ!ﬀ
33e` b c
i


=i*~
r
F k/i*~
r
Gd 

F k

Gc
£{vxt¨9l0vx|2¬VlYtuhl0§­|Vªª}|2¨{rmª}l4kmkmw¯
9Á
 ¹£ % #


2! 5
]Q BA ia^QdcccQ\K
j
*`ﬀ 
]    
ﬀ ﬃ	
	 	^qﬀ2! 	 ﬂ		 \[ﬂﬃﬀ ¬
i
 
O(~ 
#
i
j
i 6
{
F6 G
*`ﬀ5ﬀP	""V4*`"7
7¬	
qﬀ 	 -
2!354

 
O(~ 
#
i
F¯G_bNm


¯<\	i 

 
O(~ 
#
i
F¯G_bNPO


¯ d pi 
*`ﬀ 
Pi
V
ª
/^	 7ﬃ		Sﬀ ﬀ ﬃ	 7ﬃ!

F ]Q *G
!

i
_ ﬀF

o ﬃ


o#G
2!38354

r

 
O ~ 
#
i
:
r
¯

 ²

~


#
_ ﬀ
a


Q 
r
8

 
O ~ 
#
i
:
r
¯
8


 ²

~


#
_ ﬀ
a

8


2!3838354
3
i


m
§lE
²
E 


r

 
O ~ 
#
i
r
¯
8
~
a

ŁF  
O ~ 
#
i
Gﬀ
r
¯`_

O ~ ﬁc

¢
Æ«Æ
%
£ﬂ{}¸ﬂﬁ?Afid]QcdccQ p a
j
w ry7|Vru{l7vGtuhlu|Vª¦tx{}|zrﬃ
 ! 
~
 
§
{
#
| §Ätuhl|Vv{rw vx´{}¼Äl7vxl7rBtu{w ª
lP¶B¦w2tx{}|zrg
r
ﬃ
 " 
~
 
§
{
#
r
¯
_$# ŁFﬃ
 ! 
~
 
§
{
#
GQ ﬃ  " 
~
 
§
{
#
FªﬃGj_
a

FN
 
~
N
 
§
{1Gc T>n¬-XW
ó­äø«ó÷Ô
º 
	
		
	ﬀﬁ	ﬂﬃﬀ !"#
-Z
{}ry7l


ŁFG#{«{xyh{}tuµsy|zrBtu{rB¦|V¦9{}r/wrl4{}zh`[|zvuh|`||V§
{
8
FN
 
~
N
 
§
{XGxBª|y7wVªOl7¸{tul4rylY{
z¦w vw rBtxl7l4«¯ |zvul4|2¬Vl4v4B`´D¨vu{}tu{r
m 



 


 3±
#


 ³

§
³
 

#
r



ŁFG
_ ¯Q
wVr/¦u{}rmtxhlvx|VOl7vutu{l4i|V§#tuhl§­¦ry)tx{}|zrBŁ'tuhlª}|y7wVªﬀu|Vª¦tu{|Vr<y7wVr[ll7¸`tul7r[l4!tu|!w ªª«| §©6<¯
gihl7rmtuhlYu|Vª¦tu{|Vrﬂﬃ
 " 
~
 
§
{
#
;6 > 6 {9w r{ryvxl4wz{r·§­¦rytu{|VrD¨{}tuhmtxhl§­|zª}ª|2¨{}rvu|z[l4vtx{}lP
N
 
 ﬃ  ! 
~
 
§
{
#
F¯G  N
 
§
{1Q ­/¯LA 6®Q
3
±

§eE
ﬃ  ! 
~
 
§
{
#
F¯Gj_ N
 
§
{1Q 33
±

²
E
ﬃ  " 
~
 
§
{
#
F¯Gj_ N
 
Q T>nz^W
wVrá¦u{r T-4Wiw r/w vxV¦{}rmwVi{r2+V-P10»[`l4ytu{|VrD-s°·`tuhl0§­|zª}ª|2¨{}r~lPy7wZ´DlPtx{}kw tul4ih|Vª.
V
±

§eE
N
 
§
{p ﬃ
 " 
~
 
§
{
#
F¯G

ﬁ
c.Fp 
 
§
{
¯G
_5
 
~
 
§
{1Q 3
±

²
E
ﬃ
 ! 
~
 
§
{
#
F¯GepDN
 

ﬁ
c.F


 
¯G
_ %
 
~
 
§
{Q T>nVnW
¨hl7vxl 
 
_ Ł
< <
FN
 
Gu 	
 
§
{,_ Ł
< <
FN
 
§
{1GxOwVr 
 
~
 
§
{Z %
 
~
 
§
{0wVvulO|zu{}tu{¬Vly7|VrtxwVrzt7¯
 |2¨ ¨ll7t
¯
 
~ i
_

o*ﬃ


o


 
Q R
 " 
~
 
§
{
#
i
_«¯
 
§
{*~ i
p2¯
 
~ i
Q
wVr!¨9ll7®rl ﬃ
 " 
~
 
§
{
#
i
;6 > 6({r/tuhl0§­|zª}ª|2¨{}r
¨iwZ´/
ﬃ  " 
~
 
§
{
#
i
F¯ep2R  " 
~
 
§
{
#
i
GZ_
st
t
t
t
t
t
t
t
t
t
t
t
t
t
u
t
t
t
t
t
t
t
t
t
t
t
t
t
tv
ﬃ
 " 
~
 
§
{
#

¯


{}§ p2¯
 
~ i<d ¯]d ¯
 
§
{*~ i1Q


 
~ i
F¯G {}§ p ¯
 
~ i
d ¯?d p=¯
 
~ i
Q
N
 
{}§Z¯?d<p ¯
 
~ iXQ

 
§
{*~ i1F¯G {}§Z¯
 
§
{~ iWd ¯?d ^¯
 
§
{*~ iXQ
N
 
§
{ {}§Z¯?\ ¯
 
§
{~ i1Q
¨hl7vxl


 
~ i


 
§
{~ i
w vxl
y7¦{yO|Vª´Br|Vkm{wVªYyh|zul7r<{r½u¦yh½w¨wZ´tuhw t ﬃ
 " 
~
 
§
{
#
i
A 6
{
F6 G9§­|Vv
wVr`´

V
ª¯ <|Vvxl7|2¬Vl4v¨lhwZ¬zl ﬃ
 " 
~
 
§
{
#
i
F¯G:_°N
 
§
{0§­|VvM¯<\ 
 ! 
~
 
§
{
#
i
 ﬃ
 " 
~
 
§
{
#
i
F¯G:_°N
 
§­|Vv
¯?d p
 " 
~
 
§
{
#
i
¨{²txh
 ! 
~
 
§
{
#
i
_ ¯
 
~ i
~
¯
 
§
{~ i:_

o*ﬃ


o 
a


 
~
a
 
 
§
{

c
øﬂø Ø¸¬¹º)Ý
-P  
ﬂ	
qﬀJ"3!
 	

!ﬂ
B!

p»§#¨l·¨vx{}tul·tuhlO|Vª´`r|Vkm{w ª


 
~ iY{r!txhl0§­|Vvxk


 
~ i F¯Gj_«N
 
~


 
{
#
 
~ i
F¯
~
¯
 
~ i G
8
~


 
8
#
 
~ i
F¯
~
^¯
 
~ i G Q
¦[{r T?nznW9|Vrly4w r<yhl4y±mtxhw2t


 
{
#
 
~ i
_ ﬀ 
a

o ﬃ


o

Q


 
8
#
 
~ i
_ ﬀ 
a

8
o ﬃ


o
8

c
rw ª|Vz|V¦Ävxl7ªw2tx{}|zráh|zªY§­|zv«tuhl"[|zª}´`r|zkm{wVª

 
§
{~ iZ¯e)l7ry7l"¨9lG|Vtw {rYtxhl"§­|zª}ª|2¨{ril4tu{kmw tulP
o


 
~ i F¯Glp2N
 
omd  

#
 

o ﬃ


o Q §­|zv p ¯
 
~ i d ¯?d<p=¯
 
~ i Q
o


<
 
~ i
F¯GoHd  
{
#
 
Q o


< <
 
~ i
F¯Gqo+d

 
8
#
 

o ﬃ


o
Q §­|zv p ¯
 
~ i d ¯?d<p=¯
 
~ i Q
o

 
§
{*~ i1F¯Glp2N
 
§
{^omd"+
 

#
 
§
{

o ﬃ


o Q §­|zv=¯
 
§
{*~ iWd ¯]d ¯
 
§
{~ iXQ
o

<
 
§
{~ i
F¯GoHd#+
 
{
#
 
§
{
Q o

< <
 
§
{~ i
F¯Gqo+d
+
 
8
#
 
§
{

o ﬃ


o
Q §­|zv=¯
 
§
{*~ iWd ¯]d ¯
 
§
{~ iXQ
T>n W
¨hl7vxl
 
#
 
Q +
 
#
 
§
{
	_«ªQaQ wVvul0O|zu{²tx{}¬zl0y7|VrtxwVrBtx{}r[l7Ol7rl7rBt| §

¯G`{}r[yl
r
8
ﬃ
 " 
~
 
§
{
#
r
¯
8
_
a

Ł
<
Fﬃ
 " 
~
 
§
{
#
GQ
¦[{r T?nVW)¨l·®r

r
ﬃ
 " 
~
 
§
{
#
i
:
r
¯


 ²

 






~









#
_ ﬀ

a


Q T>nz^W

r
8
ﬃ
 " 
~
 
§
{
#
i
:
r
¯
8


 ²

 






~









#
_ ﬀ

a

8

c T>nVW
 |2¨ ¨ll7t
9  " 
~
 
§
{
#
i
_<m
§eE
²
E 


r
ﬃ
 " 
~
 
§
{
#
i
r
¯ 
8
~
a

ŁFﬃ  ! 
~
 
§
{
#
i
G ﬀ
r
¯Q
wVr!¨9luh|2¨ txhw2t
33
i


9
 " 
~
 
§
{
#
i
_ 

 
~
 
§
{
c T>n W
ó­äø«ó÷Ô
º 
	
		
	ﬀﬁ	ﬂﬃﬀ !"#
- 
( lhwZ¬zl
9  " 
~
 
§
{
#
i
_ m
²±



²
8
±



 

F


<
 
~ i
G
8
~
a

ŁF


 
~ iXG
r
¯
~
m
8
±
 
 

±
 
 

 

F

<
 
§
{*~ i
G
8
~
a

ŁF

 
§
{*~ iXG
r
¯
~
m
±
 
 

²S±


 


a

r
ﬃ
 " 
~
 
§
{
#
r
¯
F¯!:

G

8
~
a

ŁFﬃ  " 
~
 
§
{
#
F¯!:

G\G
r
¯c
T>n^¢W
Y{r T?n-XW9¨l0®r!tuhw tituhl0txh{}v/{}rBtxl7Vvw ªÄ{r/tuhlvx{}zhBt»hw r!{l|V§T?n¢W{il4¶B¦wVªÄtu|
m
±
 
 

i
²±



i


r
ﬃ
 " 
~
 
§
{
#
r
¯
<

8
~
ŁFﬃ  " 
~
 
§
{
#
F¯ < G\G
r
¯ <
_ 
m
	 
i

 



²

	 
i




 



r
ﬃ
 " 
~
 
§
{
#
r
¯
<




#
ŁFﬃ
 ! 
~
 
§
{
#
F¯
<
G\G
r
¯
<
_ Lm 







 
	 
i

 



#
 

 





 ²
	 
i





#


ŁFSG
r
/Q
wVráP¦u{}r7T>nzW)4tuh{átxl7vxkdy7|Vr`¬Vl4vuzl4[tu| 

 
~
 
§
{
wV

> ª¯ u{rituhlGl4tu{kmw tulHo


<
 
~ i
F¯Gomd
 
{
#
 
¨l0hwZ¬Vl
33
i


m
²S±



²
8
±




F


<
 
~ i
G
8
r
¯`_«ªc
{}ry7l,ŁF


 
~ i
F¯GGj_ Ł
<
FNSGF


 
~ i
F¯Gp N
 
Gﬂ§­|Vv:¯LADF\p ^¯
 
~ i
Qdp=¯
 
~ i
G^w r[m§­|Vvi|zkmlNmyª|zultu|N
 

¦[{r~tuhl0®[vxtl4tu{kmw tul|V§T?nVW9¨lhwZ¬Vl
a

m
²±



²
8
±



ŁF


 
~ iXG
r
¯©_ ﬀF

o*ﬃ


o
8
GQ
u|~tuhw ttuh{tul4vuk y|zrB¬zl7vxVlP"tx|~µ4l7vx|¯^r[w ª|VV|z¦uª}´¨l0Vlt
33
i

m
8
±


 

±


 

 

F

<
 
§
{~ i
G
8
~
a

ŁF

 
§
{*~ iG
r
¯`_ ªQ
wVrDT?n ^W9{itxhl7rvx|2¬VlPá¯
 |2¨ ¨ly|zrtxvu¦[y)ttuhl§­¦rytu{|Vr 
 
O(~ 
#
i
;6 > 6 `´kml4wVr| §#txvxwVrªw2tx{}|zr| §#tuhl§­¦rytu{|Vr
ﬃ
 " 
~
 
§
{
#
i
{r ¦[yh¹w¨iwZ´<txhw2ttxhlDuk~|`|Vtuh tuvw ru{}tu{|Vr0Olt¨l7l4r¹tuhl¬2w ª¦lP7N
 
ZN
 
§
{~|<r| t
|2¬zl7vxªwV«¯l( lult

i
_
w
²
{
x

y{

 
~

§
{
#
i
Q
øﬂø Ø¸¬¹º)Ý
-X¢  
ﬂ	
qﬀJ"3!
 	

!ﬂ
B!

wVrc¨9lLl®rlw¹w vutu{}tu{|Vr©|V§YtxhlL{rztxl7vx¬2w ª6R pi1Qi
U
{}rBtx| yª|zul4c¦R{rBtul4vu¬2w ª¨{}tuh {?Ł|V{rzt
{rBtul4vu{|Vv
R pi1Qi
U
_

²
{

 
y.O
R  
 
~ iQ 
 
§
{~ i
U
Q
¨{}tuh
 O ~ iJ_°pPi1Q  #~ i=_ Pic
psr l4wzyhu¦»{}rBtxl7vx¬ZwVª<R  
 
~ i1Q 
 
§
{~ i
U
¨9lult 
 
O(~ 
#
i
l4¶B¦wVª#tu| ﬃ
 " 
~
 
§
{
#
i
tuvw ruªw2tulPL{r ¦yh w/¨wZ´
txhw2t
  
O ~ 
#
i
F 
 
~ iXGZ_ N
 
Q   
O ~ 
#
i
F 
 
§
{~ i1GZ_«N
 
§
{1c
gih{i{|Vtxw {rlP`´ultutu{r
 
 
~ i _°p i
~

  ²
{
x

ygO
  
~

§
{
#
i
Q §­|VvJ]
~
ad ﬁ d  p a^Q
wVr
  
O(~ 
#
i
F¯GZ_ ﬃ  " 
~
 
§
{
#
i
F¯jp 
 
~ ip   " 
~
 
§
{
#
i
GQ §­|Vv 
 
~ id ¯]d 
 
§
{~ iQ
§­|zvJ]d ﬁ d  p aV¯  | tu{yl0txhw2t

 
O ~ 
#
i
F¯G`_«N

Q §­|Vv 

²
{*~ i
~
 
 

²
{*~ 
#
i
d ¯]d 
~ i
_ 
i
c
gihl<l7®r{}tu{|VrmwV[|2¬zl{k~ª}´ txhw2tﬂ
 
O(~ 
#
i
A 6
{
F6 G0§­|Vvmw r`´

V
ªGwVr 
 
O ~ 
#
i
F¯G_ N

§­|Vv
¯?\ 
i
 
 
O ~ 
#
i
F¯Gj_ N
O
§­|Vv=¯?d p
i
wVr¨l0hwZ¬Vl·|Vtxw {rlPtxhlvx|VOl7vut´®T­{W| §tuhltxw tul4k~l4rBti|V§
txhlªl7kmkw¯^gihlvx|VOl7vut´®T­{{Wituhl4r!§­|zª}ª|2¨9§­vu|zk T>nz^WwVr T>nVW)¯
°´Dtxhly|zrtuvx¦y)tx{}|zr| § 
 
O(~ 
#
i
¦u{}r T>n W¨9l0|ztxwV{}r
V
i

m
§eE
²
E




r

 
O ~ 
#
i
r
¯ 
8
~
a

ŁF  
O(~ 
#
i
G

ﬀ
r
¯¤_ V
i


²
{
x
 
y.O
9  " 
~
 
§
{
#
i
_

²
{
x
 
ygO
3
i


9  " 
~
 
§
{
#
i
_

²
{
x
 
ygO


 
~
 
§
{J_ 

O ~ ﬁQ
wVr!¨9l0hwZ¬zl·vu|2¬zl4txhlvx|VOl7vut´®T­{{}{W)¯
psr|Vvl4v9tx|vx|2¬Vl0gihl7|zvul4k ¯3-·¨l0rl7lP!tuhl0§­|zª}ª|2¨{}r~l4ru{²t´!vulP¦ª}t4¯
9Á
 ¹£ % 	 
	ﬀ
k·AŁ6'F4iXN
{
QdcccQN
w
j
G
ﬀP	ﬀ ﬃ	
	J	qﬀ !=	ﬂ		
idk
ikjXi
a6'F4iXN
{
QdcccdQN
w
j
G
qﬂ 5ﬀP!ﬀ
2!354
ﬀ ﬃ		ﬀ

i
O
_ iXf A 4 ;k/i1F flGZ_«NPO
j
 7¬"65/!"S!

{
F3
i
O
?.4HGj_ ª

=! 5
]Z_ a^QdcccK 
!/ 
! 5

V
ª 
2!38354
k
i
> k

C
8
F4HG
!

> ª§ 
ó­äø«ó÷Ô
º 
	
		
	ﬀﬁ	ﬂﬃﬀ !"#
-
2!3838354
33
i  
  F k/i1Gj_  Fk  Gc
 ¢ Æ«Æ % gih{YwVvx|Z¸`{kw2tx{}|zr/ªl7kmkw{Y¦ltx|!°iw ª| + 0JT «l4kmkmw!n¯3-XW¯wVvtT?{WYw r T?{}{WYw vxl
txw tulP<l¸wVytuª´<wV·w O|2¬Vl{r°iw ª| + 0»¯#w vutT­{{{WYrl4l4·|zkml
l4¬Vl7ª|Vk~l4rBtx4¯H( l®[vxt·ult0|V¦t
°iwVª|  vxl4u¦ª}twVr!tuhl4r¨9l0l¸ªw {r/h|2¨ ¨ly7w r¦ul0{²t{r|V¦vy7|VrBtul7¸`t4¯
ﬀlt Łü[lz{}¬zl7rwVi{r2T\-4W9wVr!ª}l7t¦l7®rl0|Vr (tuhlkml7tuvx{y
r
F  { Q 
8
Gj_«m[

m
{



ŁFjF¯GGqo  < F¯Gqo
r
¯  eFªﬃGe_   { Q jF\a^Gj_  
8
Q ®A&6
{
F&R ª¬Qda
U
6 G

c
gihl7r/ª}l7t¦ult


O F PGj_
r
FN O Q PGQ
wVr!ª}l7t¦l7®rl·tuhl°|zvul4ªák~lPwVu¦vxl4
-
O
F=GZ_
m
o 


O
FkGo Q
-
i
O
F=Gj_<m

o 


OFkiGo Q
¨hl7vxlh¿{Yw!°|Vvxl7ªﬂult0w r k
i
{txhl~ul4¶B¦l4rylV{¬Vl7r<{r½[w vutxT?{Ww r T­{{W| § ﬀl7kmkwD¯ n¯psr
+ 0»°iw ª|mvx|2¬Vl4Dtuhl0§­|zª}ª|2¨{r
vxl4u¦ª}td
33
i

§

w

Ozy|{
-
i
O

F4HG`_

w

Oy{
-
O

F4HGj_
a

w
x
O ~

y{
r
FN
O
QN

G 
{
F 
O
X  

¡4HGQ T>n W
¨hl7vxlYtxhlu´Bk
[|zª l4r| txl4txhl¦vul4k¦k(| §#w§?wVkm{}ª´|V§kml4wz¦vulP7¯psr/tuhlul4¶B¦l4ª«¨9luh|2¨
txhw2tT>n WG{ir|Vtuh{rl7ªulYtxhw rwVvt7T?{}{{W|V§ ﬀl7kmkw~¯ n¯
gGb-V¯ «l7t¦i®vtuh|2¨ txhw2ti§­|zvw r`´]Q_ba^QdccdcQ\K`Qﬃ]  [¨l0hwZ¬Vl
r
FNPO\QN

G`_

O(~

_ m
³
	
³
´


ŁFG
r
/c T?zW
y4y|zvx{r
tu|~tuhll®r{²tx{}|zr/|V§
r
FNPOQN

G"¨l·h[wZ¬Vl
r
FN
O
QN

Gd
m
{



ŁFeF¯G\Go 
<
F¯Go
r
¯
§­|zvw r`´6
{
»y7¦vx¬Vl¨{}tuh jFªﬃGj_«NPOwVr eFaGe_«N

¯#psr/w vutu{y¦ªw v{}§

<
F¯G
V
ª§­|Vvw ªª.¯LALR ª¬Qa
U
``´
kwV±B{r~tuhlyhw rzlY|V§ﬂ¬2w vx{w ªl[_ jF¯Gx¨l·zlt
r
FN
O
QN

Gd
m
³
	
³
´


ŁFSG
r
_

O

c
øﬂø Ø¸¬¹º)Ý
V  
ﬂ	
qﬀJ"3!
 	

!ﬂ
B!

ﬀlt¦uh|2¨ tuhlvxl7¬zl7vlY{}rlP¶B¦w ª{²t´z¯ «l7ti¦[l7t
9FeGj_ m
{



ŁFjF¯GGo  < F¯Gqo
r
¯c
{}ry7l¯> jF¯G9{y7|VrBtu{r`¦|V¦[7{}tY{O|V¦rl4L|Vr R ª¬Qa
U
[{>¯ lV¯itxhl7vxll7¸`{t ﬁ /w r

 {rB6 ¦[yh
txhw2t
ﬁ _ 

 ~ {
jF¯Gd eF¯Gd

 _«
ﬂﬁ

 ~ {
eF¯G ­/¯©ALR ª¬Qa
U
c
<|Vvxl7|2¬Vl4vG§­|zvw ªª ﬃ AFR ﬁ Q

 
U
tuhl7vxll¸{txJ¯A R ª¬Qa
U
¦yh/txhw2t jF¯PGj_ ﬃá¨h{yh{}kmª{l4
 i1¯* eF¯GZ_"ﬃ j \<a^c T?-XW
gihl7r«§­vx|Vk¿tuhly7|zw vxl4w >§­|zvuk
¦ªwV¨l0hwZ¬Vl
9FeGj_ m	

 





ŁF.ﬃ/Gm
 
 3±
#
y
r



r
ﬃ¨_ m	

 




ŁF5ﬃ/G  iX¯* jF¯Gj_ ﬃ j
r
ﬃ¬c
gihl7vxl§­|VvxlV`¨{}tuh T­BWw r[/u{rylMNPO^w r N

Ol7ª|Vr
tx| R ﬁ Q

 
U
9FeG\ m
³
	
³
´


ŁF.ﬃ/G

i1¯* eF¯Gj_ ﬃ
j
r
ﬃ \«m
³
	
³
´


ŁF.ﬃ/G
r
ﬃ¨_

O

T?B^W
wVr ¨9l!y|Vr[yª¦ltxhw2t
r
FNPOQN

G \

O

`´½tw ±`{}rtuhlD{r®k
¦k ¨{²txh vulPOl4yttu|  {}r¹txhlDªl§÷t
h[w r`su{l0|V§T­`^W¯
gG¯ «lti¦ir|2¨ uh|2¨©txhw2t7T>n WG{9lP¶B¦{}¬2wVª}l4rzttu|~wVvtMT­{{}{W9| §ﬀl7kmkw~¯ n¯p»§F- gG 
ﬃ
}
{w~§?wVkm{}ª´!|V§^vul4V¦ªw vO|zu{²tx{}¬zl°|Vvxl7ª«kml4wz¦vulP7txhl7r<¨ll7®rltxhl
u¦vxl7k
¦k |V§:F - /G 
ﬃ
}
wV
§­|zª}ª|2¨dªlt%'Olw r`´u¦ult| §©4·tuhl7r



ﬃ
}
-


F&GZ_5`&bHc
x

ﬃ
}
-

F&

G  

{­Ł|z{}rBt|z[l4r/ult{}rb4,Q °_ 

ﬃ
}


Q
¨hl7vxlQ
<
{w r`´®r{}tul|zvy|z¦rBtxw ª}lu¦§?w km{ª}´| § ¯
p»§#¨l·r|2¨ ult
-gO\F [GZ_ m¡o 


O\Fk

Go Q
§­|zvw r`´D|z[l4r/u¦ultH4
<
 4©¨l0hwZ¬Vl

w

Oy{
-
O

F4
<
GZ_ `&bHc
x
O
-
O
F4
O
G S4
O
{?Ł|V{rBtdQ 4
<
_

4
O
c
ó­äø«ó÷Ô
º 
	
		
	ﬀﬁ	ﬂﬃﬀ !"#
¬-
°¦t¨{}tuh/txhluwVkml0y7|Vkm¦tw2tx{}|zri¨9l0¦ul4tu|vu|2¬zlT>nVW9¨l0Vlt
x
O
-gO\Fﬁ4:OG _
x
O
x
 
ﬃ



 

{
F  
 

  

¡4:OG
_
x
 
ﬃ



 
x
O

{
F  
 

  

54 O G
_
x
 
ﬃ



 

{
F=  
 
X  

54 < Gc
gih`¦§­|zvw ªªl4
<
 4 wVrD§­|zvw ªªg]j_°a^Qdccc\K^¨9l0|ztxwV{}r

w

Ozy|{
-gO

F49< GZ_
x
 
ﬃ



 

{
F  
 
X 

¡49<}GQ
{R¯ lV¯~tuhlu¦vxl7k
¦k¾¨{}tuh¹vulPOl4yt0tu| ] u{xw [lPw v%)¯psr¹wVvtx{y7¦ªwVv§­|zv4
<
_ 4 °iw ª|  ·vxl4u¦ª²t
T>n WGvxl4wziwV
V
i


x
 
ﬃ



 

{
F3
i
 
3
i

Gj_
x
 
ﬃ



 

{
F=  
 
X 

¡4HGQ
¨h{yh/l¸wVytuª´Dkml4wVrtuhw t
3
i




FkiXGj_

Fk

GQ
{R¯ lV¯^wVvt7T­{{{W|V§ ﬀl7kmkw
[¯ n¯
( ly7wVr!r|2¨ vx|2¬Vl0gihl7|zvul4k¿¯3-V¯

¢
Æ«Æ^Æ
 !
Á`Æ
¢
Á
  %&
¯l( lwVx¦kmlk

A 6'F4iXNH{1QdcccdQN
w
j
Gx | txhl7vx¨{l9tuhli{rl4¶B¦wVª}{}t´
{Ytuvx{}¬`{w ªR¯psrtuhl~§­|Vªª|2¨{}r[Ä¨9l~¦ulmw!kmltxh|l4¬Vl4ª}|z[lPL`´L°l7ªª}l7ttu{r{Rﬀ#w |zª}{r{^w rB&^l7v{^{r
+ 10»¯ u{}r ﬀl7kmkwm¯ nw r<w{wVV|Vr[w ª«w vxV¦k~l4rBti¨ly4w r<¦[|Bl0txhw2ttuhlult O`_ iXfBAB4<;
k/FfgGZ_«N
O-j
{wm[|zª}´`V|zrw ªá|zkw {r!¨{}tuh 
{
F3
O

.4HGj_ ª§­|zvw r`´']j_°a^QdccdcQ\K^¯`( lhwZ¬Vl



_
w

´ﬀ ﬂﬁ 
Oﬃ 
F= 
O

3

¡4HGc
( ll4r| txl·`´:Otxhll7t| §ﬂtuhl¬zl7vutu{yl4i|V§ﬂtxhlO|Vª´Bz|Vr  O"wVr/¨9lult _

w
Oy{
JO 7hl7r[yl
{w
®r{}tulult|V§O|V{rBtx4¯j( ll4r| txlB´ tuhlk~{r{k¦k w rVªlYOlt¨l7l4r!txhll4Vl4|V§ 

¯
øﬂø Ø¸¬¹º)Ý
z  
ﬂ	
qﬀJ"3!
 	

!ﬂ
B!

( l{}rBtxvu|¦y7l·tuhl0§­|zª}ª|2¨{}r~r| txw tu{|Vr4¯ «l7t
'
r A)ﬃ r F4HG 7¨9lult
F
 
G


_ iXf A 4 ;V{t1F feQ(
 
Gd  ikj 
F

G


~ r _  i -<A
'
r ; - ®F%

G


_  j 
 



F fgG _ i'A 

;o p fZo^_ {tdFflQ*

G j 
Mi _ iXf A F%

G


;B{tdF 



F fgGQ G]d  	ﬃF


G i j 
 i~ r
_  i -<A
'
r
; -   i _  j c
( lml7r|Vtul~`´ tuhlmult0| §9wVª}ªtuhl~[w {vxY| §G{rBtul4Vl7vF ]Q *Gu¦yhLtxhw2t·]Q AeiaQccdcQ\K j /]	  s
wVrX
{
F=  O X3  G
V
ª¯^gihl4r!§­|zvw r`´®F]Q ﬁG`A ¨ll7t
r
O ~ *FfgG _

{tdFflQ 3HO 
3<GQ {²§Zf®A <*Q
p{tdFflQ 3HO 
3<GQ6{²§Zf®A  O 
C
 
O(~ 
#
i
_ idf A 4«;o
r
O(~ F fgGqo+d i
j

C
 
O(~ 
#
i*~
r
_

i - A
'
r
; - 5C
 
O(~ 
#
i
_ 
j
c
Y{r~tuhlw O|2¬Vl0l®r{²tx{}|zr{}t§­|Vªª}|2¨9tuh[w2t
l

 
O(~ 
#
ﬃ
C  
O ~ 
#
i

7io

MiJ_ F%

G


Q T?znW
wVráOl4y4w ¦ul0| §tuhll4[l4rl4ryl|V§ﬀtuhll7t 
i
|zrtxhlw rVªl ¨l0hwZ¬Vl·§­|zv

kwVª}ªál4r|V¦zh
l
C  
O ~ 
#
i

Mi o 
l
C  
O

~ 

#
i

Mio _ ﬃQ T?VW
{}§#l7{}tuhl4vJ]_«]
<
|zv  _ 
<
¨{}tuh2F ]Q ﬁGQdF ]
<
Q 
<
G©A	ﬃ¯ |Vvxl7|2¬zl7v¨9l0hwZ¬zl
o F%

G


o^_ ﬀ F

o ﬃ


o#GSQ o F

G


~
r
o^_ ﬀ F

o*ﬃ


o GQ T?B^W
o 
i
o_ ﬀ


8
o*ﬃ


o
8
Q o 
i*~
r
o^_ ﬀ


8
o ﬃ


o
8
Q T?zW
o C  
O(~ 
#
i
o_ ﬀ F

o ﬃ


o#GQ o C
 
O ~ 
#
i*~
r
o_ ﬀ F

o*ﬃ


o G¬Q T? W
§­|zvw r`´®F]Q ﬁG`Aﬃ¯
ó­äø«ó÷Ô
º 
	
		
	ﬀﬁ	ﬂﬃﬀ !"#
Vn
Y{rmtuhlvu|z[l4vtx{}lP·T­znW)gT?VW¨ll®[rl0tuhl0§­|zª}ª|2¨{r§­¦ry)tx{}|zr¡k/iY|Vr 4  Mi
k/i1F fgG`_
s
u
v
k  F flGQ {²§`f A 4  F%

G


Q

 
O ~ 
#
i
F
r
O(~  F fgGGQ {²§`f A C
 
O ~ 
#
i
  i Q ­ F ]Q *G`A	 c
T?¢W
{}ry7l¨o 
r
O(~ \F flGoP_ a0§­|Vvw¯ lz¯LfBAD4·¦u{}rDtuhlvu|z[l4vtx{}lPMT­{Ww r T?{}{Wi|V§ ﬀl7kmkwm¯Ð¨lhwZ¬zl
txhw2tki~{ﬀ{}[uyh{}tuµ!y|VrBtx{}r`¦|z¦{r 4  Mim¨{²txh «{gFkiXG7_ ﬀF

²
{
G·w r[ NH{
~
ﬀF

o ﬃ


o#GOd
k/i1F flG9d N
w
~
ﬀF

o*ﬃ


o Gu¯°l4y4w ¦ul| §^txhlwVvtx{y7¦ªw vYuhwV[l|V§^l4wVyhLy7|Vrrl4y)txl4<y7|Vkm[|zrl7rBt|V§
7iZ§­|Vªª}|2¨{r¡+ 0R`´!k~lPw ri|V§wmtxw r[w vl7¸`tul7r[{|Vr!tuhl4|Vvxl7k?+3-q0»¬k/iYy4w r/[ll7¸Btxl7rl4!|Vr/tuhl
¨h|VªlM4 wViw ﬀ{}xyh{}tuµy|zrBtu{rB¦|V¦9§­¦rytu{|VrLu¦yh!tuhw t
N {
~
ﬀF

o*ﬃ


o G]d k i F flG]d N
w
~
ﬀF

o*ﬃ


o GQ+w¯ lz¯Zf®A 4,Q T? W
¨{}tuh ﬀ{}gFkiXG`_ ﬀF

²
{
Gx¯ u{}r®T?BWG¨l·®r
mPn¨o k/iLpDk

o
r
f _ m
 



# 

o k/ip k

o
r
f d<FN
w
p2N+{
~
ﬀF

o ﬃ


o#GGo F

G


o
_ ﬀ F

o*ﬃ


o GQ
u|~tuhw t=kiJ> k

{}r C
8
F4HG wz

> ª§G¯
 |2¨c¨ll7®rlHki*~
r
_"
r
FkiXGx¯#gihl7r«B¦u{}r5T-^-1W"wVr T­!W)B¨lhwZ¬VlJk/i*~
r
A¨F =i*~
r
Gﬀ§­|zv9w r`´

kw ªªál7r|V¦zh«¯ |Vvxl7|2¬zl7v9¨9l0hwZ¬zl
k/i*~
r

 
n
#
d k/i4
 
n
#
_ ﬀ

a


c TR W
Y{rtxhlvu|z[l4vtx{}lP^| §átxhl ﬀwVVvw rzli{}rBtul4vuO|Vªw2tx{}|zr|VOl7vw2tx|VvJ+ 0»T?B^WTR W^w r~txhlYy7|Vr{²tx{}|zr
5_)PF

o ﬃ


o
²
{
Gu¨9l0®r[
m
n
o k
i
p k
i*~
r
o
r
f _
m
 



#
 


p
o k
i
pDk
i*~
r
o
r
f d %;jo F%


G


~
r
o k
i
 
 
n
#
d %;eo ﬃ


o^_)PF

GQ
§­vx|Vk ¨h{yh/{}t§­|Vªª}|2¨txhw2t=k
i*~
r
> k/·{}r C
8
F4HG wz

> ª§9¯
 |2¨ ¨l¨vu{}tul

i*~
r
F k
i*~
r
G _

m
n
o k
i*~
r
o
8
a
~
-gi*~
r
o ki~
r
o
8
r
f
~
a

m
n7ŁF k
i*~
r
G
r
f
d

mPn'o k/i*~
r
o
8
r
f
~
a

mﬃn7ŁF k/i*~
r
G
r
feQ
øﬂø Ø¸¬¹º)Ý
   
ﬂ	
qﬀJ"3!
 	

!ﬂ
B!

wVr!¨9luª}{}ttuhl0§­¦ry)tx{}|zrw ªﬀ|Vr!tuhlvx{}zhBt»hw r!{lwz§­|Vªª}|2¨d
=i~ r Fki*~ r G d

m n o kio
8
r
f
~
a

m n ŁFkiXG
r
f
~ 
mPn 
o k i*~ r
o
8
p o k i o
8 
r
f
~
a

m n FŁFki~ r Glp ŁF k/iXG\G
r
f
_ 9i*~ r
~
99i*~ r
~
999i~ r c
g"<-V¯`( lvu|2¬zltxhw2t
33e` b c
i  
9 i*~ r
d =F k/Gc
Y{r T­BnW9¨ll4y7|Vkm[|BlYtuhl|Vkw {r 4 wz§­|Vªª}|2¨d
4 _ Fﬁ4  F%


G


G 
l

 
O(~ 
#
ﬃ
C  
O ~ 
#
i
  i o   i c TRﬃ-XW
Y{r T­¢Ww r[txhlvx|VOl7vutu{l4| §©Ł1¨lhwZ¬zl

m
n

 



#
 

o k/i^o
8
r
f
~
a

m
n

 



#
 

ŁF k/iXG
r
f¡_«ªc TRV^W
Y{r T­!Ww r[DTR W)¨l·h[wZ¬Vl

m
 

o k
i
o
8
r
f d
%9{

o 
i
o Q
a

m
 

ŁFk
i
G
r
f d
%
8

o 
i
o Q
u|~tuhw t4¦[{r T­BW)¨l0|Vtw {r

m
 

o kio
8
r
f
~
a

m
 

ŁF k/iXG
r
f¡_ ﬀ



o*ﬃ


o
8
c TR nW
£|VvwVrB´ F]Q ﬁG©A	 ¨9lult
  
O ~ 
#
i
_

m



´ﬀ 



 

o kio
8
r
f
~
a

m



´ﬀ 



 

ŁF k/i1G
r
flc
Y{rDT­¢W)Otuhl~vu|z[l4vt´ o 
r
O(~ F fgGqo_ a§­|zv·w¯ lz¯·f A24·«wVrtxhl~y7|zwVvulPwm§­|Vvxk¦ªw®+3-q0»á¨9l~y7wVr
¨vx{}tul
  
O(~ 
#
i
_ m



´ﬀ 



 




r

 
O(~ 
#
i
r
¯
F
r
O ~ FfgGG

8
~
a

ŁF  
O(~ 
#
i
F
r
O ~ *FfgG\GG
ﬀ
o 
r
O ~ *FfgGo
r
f
_
m
§


² 




r

 
O(~ 
#
i
r
¯ 
8
~
a

ŁF
 
O(~ 
#
i
F¯GG
ﬀ

{
Fqidf A®4 ;
r
O ~ 
FfgGZ_«¯
j 

i
G
r
¯c
ó­äø«ó÷Ô
º 
	
		
	ﬀﬁ	ﬂﬃﬀ !"#
z
{}ry7l[+V-0
3
±
 

{
F idf A 4 ;
r
O ~ *FfgGZ_ ¯ j Gj_^
{
F= HO 
3<+¡4HGQ
¨l0hwZ¬Vl
  
O ~ 
#
i
dR 
{
F=3 O 
3  ¡4HG
~
ﬀF

o*ﬃ


o G
U
m
§


² 




r

 
O ~ 
#
i
r
¯ 
8
~
a

ŁF  
O(~ 
#
i
F¯G\G ﬀ
r
¯Q
wVr!¦{r~tuhlvu|z[l4vt´ T­{{}{W| § «l4k~kw~¯Ð
¨9l·®r[
33e` b c
i 
  
O(~ 
#
i
d 
{
F= HO X3<H¡4HG533
i 

m
§lE
²
E 


r

 
O(~ 
#
i
r
¯ 
8
~
a

ŁF  
O ~ 
#
i
G ﬀ
r
¯
d 

O(~ z
{
F3 O33W+¡4HGc
gihl7r/¨9l|ztxwV{}r
33e`&bHc
i


x
 
O ~ 
#
ﬃ
  
O ~ 
#
i
d 
w
x
´ﬀ ﬂﬁ!
Oﬃ 

O ~ 
{
F3 O
3<H¡4HGc TR2W
Y{r T­zWw r[DTRﬃ-1W)w r[!y7|Vªª}lPy)tu{r T>z^WlT>VnWw rDT> W`tuhlvx|`| §| §"g"b-0{y7|Vry7ª}¦[l4á¯
gG ¯Z(lvu|2¬zltxhw2t
33
i

99i*~
r
_«ªc
Y{r T­¢W9¨lhwZ¬Vl
k/i*~
r
_«ki |Vr 4

l

 
O(~ 
#
ﬃ
C
 
O(~ 
#
i*~
r
oc
gihl7r«¦[{r T>VW9¨9l·®r[
99i*~
r
_

m
 


´  




´  



p


o ki*~
r
o
8
p o ki^o
8
r
f
d

m
 


´  




´  



p
o 5F k/i
~
k/i*~
r
Go3o 5F k/i:pDki*~
r
Go
r
f
d % m
 


´ﬀ 




´ﬀ 



p
o 5FkipDki*~
r
Go
r
f
d % m
 


p
o 5F k/ip k/i*~
r
Go
r
f
~
%
x
 
O ~ 
#
ﬃ
m



´  



p

 


p
o 5FkipDki*~
r
Go
r
flc
Y{r T­BWw r[DTR WG{}t§­|Vªª|2¨
m
 


p
o 5F k
i
p k
i*~
r
Go
r
f d
%

o 
i*~
r
o^_ ﬀ


o*ﬃ


o
8
c TRV^W
øﬂø Ø¸¬¹º)Ý
V  
ﬂ	
qﬀJ"3!
 	

!ﬂ
B!

Y{rtuhl
vu|z[l4vtx{}lP|V§^tuhl ﬀwVVvw rzl·{rBtul4vuO|Vªw2tx{}|zr<|VOl7vw2tu|zvT>l4l
gihl4|Vvxl7k n¯3-V¯Ðm| §=+ 10}W)O§­|Vv
wVr`´®F ]Q *G`A	 ¨9l0hwZ¬zl
m



´ﬀ 



p

 


p
o 5F k/ip k/i*~ r Gqo
r
f d %;eo C
 
O(~ 
#
i~ r
 Mi~ r o 
8
ki.

 



´ﬀ 



 

#
c TR W
{}ry7l
r
O ~  {wm{txw r[yl·§­¦rytu{|Vr/§­vu|zk¿O|Vª´Bz|VrwVªÄ[|z¦rwVvu{l44{²t§­|zª}ª|2¨tuh[w2t

8
kiJ_
r
8

 
O ~ 
#
i
r
¯
8

r
O(~   
r
O ~ 
~
r

 
O(~ 
#
i
r
¯

8
r
O ~ g_
r
8

 
O ~ 
#
i
r
¯
8

r
O ~   
r
O(~ 
|zr¡C
 
O ~ 
#
i
 MiZw r/¦u{r~tuhlvx|VOl7vut´®T­{{Wi| § «l7kmkw~¯Ð
¨9l0hwZ¬zl

8
k i 
 
 



´ﬀ 



 

#
d 
r
8
  
O(~ 
#
i
:
r
¯
8
 
 ² 

~


#
_ ﬀ 
a

8

c
gihl7r«¦[{r T­W)gTR W9wVr!tuhly7|Vr{²tx{}|zr,¨_ )PF

o*ﬃ


o
²
{
Gu¨9l0Vl7t
V
i


x
 
O(~ 
#
ﬃ
m



´ﬀ 



p

 


p
o 5F k
i
p k
i*~
r
Go
r
f d#% 33
i




o*ﬃ


o_ ª¬c TRW
gihl·vu|`| §| §"g" tuhl7r/§­|Vªª}|2¨9§­vx|Vk T>VWw rDT> W)¯
gG©n¯Z(lvu|2¬zltxhw2t
33
i


999i~
r
_ ªc
Y{r T­¢W9¨lhwZ¬Vl
ŁF k
i*~
r
Gj_ ŁFk
i
G`_ ª |Vr 4

l

 
O(~ 
#
ﬃ
C
 
O ~ 
#
i*~
r
oQ
§­vx|Vk ¨h{yh/{}t§­|Vªª}|2¨
999i*~
r
d
a

mPn'o ŁF k/i*~
r
Glp ŁF k/iXGo
r
f d
a

x
 
O ~ 
#
ﬃ
m



´  



p
o ŁF k/i*~
r
Ggp2ŁFkiGo
r
f
d
«{gFﬁŁ G

x
 
O ~ 
#
ﬃ
m



´  



p
o k/i*~
r
pDkio
r
feQ TR¢W
¨hl7vxl «{gFﬁŁ GÄl4r| txl4ﬂtuhlﬀ{}xyh{}tuµy|Vr[tw rBtﬂ|V§tuhl9§­¦rytu{|VrŁ {}rtuhli{rBtul7vx¬2w ªR NH{ﬃp

QN
w
~

U

¨{}tuh

V
ªwVr

kw ªªOl7r|z¦Vh«¯ u{rtxhlYvu|z[l4vtx{}lP"| §átxhl ﬂw zvxwVrVl{rBtul7vxO|Vªw2tu{|Vr|z[l4vxw tu|zv
¨l·®r
m



´ﬀ 



p
o k
i~
r
p k
i
o
r
fŁd %;eo C
 
O ~ 
#
i*~
r
o k
i
 

 
n
#
c
gihl7r«¦[{r T­W)gTR W)gT>^¢WiwVrDtxhly|zr{}tu{|Vr ¨_)PF

o*ﬃ


o
²
{
Gu¨l0Vlt
V
i


999
i*~
r
d#% ﬀ ﬀ{}gFﬁŁ G533
i




o*ﬃ


o^_«ª¬Q
ó­äø«ó÷Ô
º 
	
		
	ﬀﬁ	ﬂﬃﬀ !"#
 
§­vx|Vk ¨h{yh!tuhlvu|`|V§ﬂ| §"g"©n
§­|zª}ª|2¨7¯
gihlvu|`| §| §ﬂtuhl0txhl7|zvul4k tuhl4r/§­|Vªª}|2¨§­vx|Vk(g"GD- n¯
gihl4|Vvxl7k6¯V-~tuhl7r§­|Vªª}|2¨Y§­vx|Vk¾gihl4|Vvxl7k6n¯V-z«gihl7|zvul4k ¯3-V«w r[Ltxhl~§?wVy)t0txhw2ttxhl~tul7vxk
 
n
o keFfgGlpD9F fgGqo
8 r
f<{wy7|VrBtu{r`¦|V¦Ol7vutu¦vxw tu{|Vr«¯
 

	ﬂ3ò7/73ò9
psr/txh{ul4ytu{|Vr¨l·vu|2¬zl·gihl4|Vvxl7k ¯ ~txw2txl4!{}rL`lPy)tx{}|zr<¯
 ¢ Æ«ÆÆ
 "!
Á`Æ ¢ Á  #% # ¯gihl~l¸{tul4ryl~| §wkm{r{}km{µ7l4v,k/i|V§h
i~ r
 
i
#
{·|Vtw {rl4½l4wVu{ª}´
u{rylY{}r§?wzy)t¨9l·lPw vyhm§­|Vv9wkm{}r{km{}µ4l7v{}r/wy7|VkmwVyt9u¦ult9|V§átuhl0uwVy7lW r ¨h{yhD{G|V§á®r{}tul
{}kml7r[{|Vr«¯ |zvul4|2¬Vl4vGtxhl7vxll¸{tw~y7|VrtxwVrBt
0
V
ª~u¦yh/tuh[w2t
h
i*~ r
 
i
#
FkiXG?d
0
c TRW
£|Vvw r`´

V
ª «l4kmkmwn¯ vx|2¬B{lP·w!§­¦r[y)tu{|Vr
g
i¨A 6'F4HG¨h{yh xw2tx{®lPT\-4nWYwVr T-7PW)¯
ﬀlt
i
F flGJ_


F
g
i
F flG\Gxﬀ¨hl4vul


{Ytuhl
§­¦ry)tx{}|zr l7®rlP½`´ T>z^W¯7(lmhwZ¬zl
i
A 6'F4HGw r[



 
'

¯
`l7t
0

_  

²



ŁF¯G
r
¯¯{}ry7l 
g
i  

 
n
#
d

«tuhl§­|Vªª}|2¨{r<lPtx{}kw2txl4h|Vª½§­|zvw r`´

V
ª
 `i.
 
n
#

0

Q T>VW
o  `i^o F4HGd«m
n
o Zio
r
f
~
0


{
F '

Gc T>¬-XW
vuz¦{r~wzi{}r/txhlvx|B|V§ﬂ|V§#gihl4|Vvxl7k¿n¯V-zl4l[TRW)wVr¦[{r T> Ww r2T\-4nW¨9l·®r[
0
\ 
i*~
r
F k
i
G \ FaJp
/
²
{
G

mPn
o 
g
i
o
8
r
f
~
a

mPn
ŁF
g
i
G
r
f
~


{~
w

{
F
'

G
\ ¬F\aJp 
/
²
{
G
{ 
8
 
m
n
o Zio
r
f
~

{~
w

{
F%'

G
\ 

{~
w
0

F\aJp 
/
²
{
G
{
8
 
mPn¨o `i^o
r
f
~
0


{
F%'

G

Q
¨hl7vxl¨9lh[wZ¬Vl¦ul4
0

\

{~
w
Bul7lT\-^-1W)¯ u{}r5T?VW^w r[ T?¬-1W)B{²tG§­|Vªª}|2¨"tuhw t `i {G¦r{}§­|Vvxk~ª´
O|V¦rl4 {}re6'F4HG¨{²txh vxl4uOl4y)t
tu|

^§­|Vv

ukmwVª}ªl7r|V¦zh«¯ gihl7rﬀ"¦u{}rtuhl/y7|VkmwVyturlPu
txhl7|zvul4k¾{rFO +V-ZX0»ﬀtxhl7vxll¸{tw<¦[lP¶z¦l7ry7l
i`i
	
j

y|Vr`¬zl7vxV{r!{r C
8
F4HGtu|Lw!§­¦r[y)tu{|Vr


¯
`l7t,k

_


²
{
F

Gx¯0{}ry7ltxhl§­¦ry)tx{}|zr


{·km|Vr|Vtu|Vrl{}r[yvxl4wVu{r[¦{rtuhl~vx|VOl7vutu{l4|V§
txhl[|Vtul7rBtx{wVªﬃŁ5{²t#§­|Vªª|2¨«txhw2ttuhl{rB¬zl7vlG§­¦rytu{|Vr


²
{
{ﬂO|V¦rl4
w r¦r{}§­|Vvxkmª}´y7|VrBtu{r`¦|V¦
|zr/y7|Vkmwzy)t¦l7txi|V§`6L¯#gihl7r
g
i
	
_


²
{

i
	
> k/ {}r C
8
F4HG wz


> ª
§
Q
øﬂø Ø¸¬¹º)Ý
^¢  
ﬂ	
qﬀJ"3!
 	

!ﬂ
B!

ul7lmw ªu|B+3-70»ávx|B|V§G| §^vu|z[|B{}tu{|Vr n¯l4wVu|Vr{}r/wVY{}r T>VnW©T>2PWwVrL¦[{r«l7kmkw/n¯ÐÄ¨9l
®[r!tuhw t=ki
	
> k  {}r C
8
F4HG wz


> ª§G¯
)l7ry7lVtxhltxw2txl7kml7rBt|V§#gihl4|Vvxl7k ¯Ð§­|zª}ª|2¨§­vx|Vk(gihl7|Vvxl7k ¯3-0wVr!tuhlvu|z[l4vt´ T>^W|V§
ºﬀ»y7|Vr`¬Vl4vuzl7ry7lV¯
  
/35#$%¹7ﬁﬂ$0ﬁ7
psrtuh{ul4ytu{|Vr½¨lh|2¨tuhw t0tuhlmr`¦kml7vx{y4w ª^w vu|Z¸{kw2tu{|Vr½| §Gtxhlmª}|2¨l7v·|Vvl4vYtxl7vxkY{r tuhl
l4rl7vxV´!¬`{wmtxhl¬zl7vutul7¸/¶B¦wVvxw tu¦vxlvu¦ª}l|BlPr|Vt·yhwVrVl0txhlvxl4u¦ª}txvul4¬`{}|z¦ª´|ztxwV{}rl4 T?ul7l
+Ð`Ä0}W)¯ |Vvxlvxl4y7{ul7ª´V§­|VvYwVr`´

V
ªDªltH9 i A6lE

Fﬁ4HGwVvx|Z¸`{kw2txl0tuhl§­¦ry)tx{}|zrB9 A C:E5F4HG
u|~tuhw t7+ 10
9i=> 9D{r C
8
Fﬁ4HGQ q9i.

 
n
#
d q9  

 
n
#
Q 9i  

 
n
#
d
%

c T>z^W
£|VvwVrB´ 
V
ªmw r[/wVr`´

V
ª
¨ll®[rl0tuhl0§­¦ry)tx{}|zrw ª

 i*~ r
`´

=i~
r
FklGj_

mﬃn
o kZo
8
a
~
-
i*~
r
o k`o
8
r
f
~
a

mPn 
r
FŁFklGG
r
flQ
wVrtuhl0§­¦r[y)tu{|Vr[w ª

hji*~
r
;^C
8
Fﬁ4HGZ> R ª¬Q
~
TLU
`´

hji*~
r
F keGZ_
st
t
u
t
tv


i*~
r
F keG
~
m
n 
r
F\F k5p 9
i
G
8
G
r
f {²§`k A ¨F

h
i*~
r
GQ
~
T
l7ªl4¨hl7vxl0{}r C
8
F4HGQ
¨hl7vxl ¨F

hji*~
r
G©_ idkBAf
r
F4HG:; k

 
n
#
d

j
¯gihl{}rBtul4Vvw ªi{}r

hei*~
r
y7wVr<[l
l7¬2w ª¦w2txl4/¬`{w
txhl¬Vl4vtxl¸¶B¦wzvxw tu¦vxl·vu¦ªlV¨h{yh/{il¸wVyt§­|Vv{l4y7l7¨{l0ª{}rlPw v§­¦rytu{|Vr4¯
ﬀltHkDA 
r
Fﬁ4HGwVrª}l7t
r
l4r| txltuhl
ult|V§^wVª}ªﬂr|l4| §"wmtxvu{w rz¦ªw2tu{|Vr
'
r
¯%'Yl®rltuhl
§­¦ry)tx{}|zrk«A5
r
F4HG·{}r¹txhl§­|Vªª|2¨{}r<¨iwZ´/§­|Vv
w r`´


A
r
l7tkeF


G·_ keF


G{²§o keF


God


keF


GH_

{²§:keF


G
V 
ﬀw r[kjF


GH_Up

{}§:keF


G  p

¯m`{ry7lmtuhlm§­¦r[y)tu{|Vr F¯GH_
±
{
§
±

{km|Vr| tu|zrlm{}r[yvxl4wVu{r/§­|Vv7¯6\ ª`´L¦u{}rtxhlDvx|VOl7vut´ T?{}¬ W·| §tuhlD[|Vtul4rztx{wVªŁ'ﬀ¨lhwZ¬zl

hji*~
r
F	keGd

hji*~
r
F keGu¯p»tG§­|zª}ª|2¨tuh[w2t9wVrB´mw [|zª}¦txlkm{}r{km{}µ4l7v©k/i*~
r
| §

hei~
r
Ol7ª|VrB#tu|txhl|zkw {r
5F

hji*~
r
Gu¯
( lvx|2¬VlYtuhl0§­|zª}ª|2¨{}r~vu|z[|B{}tu{|Vr«¯

¢
Æ
"Æ
 
3
¡
3
Æ
% &
 
qﬂ('	®ﬀP!ﬀ
°_ )PF

o*ﬃ


o
²
{
G
! ﬀ ﬃ!ﬀ
-gi*~
r
!ﬀ ,	q
FaPG89 3
P	 ﬀP	
!4'" 5
i

hji*~
rHj
i0ºL 
	
	·ﬀ*[ﬀP	ﬂﬃﬀ !"
m
n
Fk'p 9SG
8
r
f
~


F keG
 ﬀ ﬃ	
C
8
F4HG 
ﬀﬁ87ﬃ"V45 !1

> ª§:9
ó­äø«ó÷Ô
º 
	
		
	ﬀﬁ	ﬂﬃﬀ !"#
 
 ¢ Æ«Æ % ( lDvx|2¬Vlm®vttuhl!ª}|2¨l7v{rl4¶B¦wVª}{}t´/§­|zvl4¬Vl7vx´L§­¦ry)tx{}|zr k  A«C
8
Fﬁ4HG·w r[ §­|Vvl4¬Vl4vu´
ul4¶B¦l4rylOiXki*~ r+j i C
8
F4HGy|Vr`¬zl7vxV{rtx|k  {}r C
8
F4HG"¨l0hwZ¬Vl
33 3+[
i  

hei~ r Fki~ r G\«m n Fk
 pD9SG
8
r
f
~
  F k  Gc T>VnW
( l"y7wVr¦[|Blz4O|zx{ª´l7¸Btxvxwzy)tx{}rwu¦ul4¶B¦l4rylz7txhw2tiXk i~ r jXi
 ¨F

h i*~ r
Gw r·3 m[
i 

h i*~ r
F k i*~ r
Gj_
3
i  

hei*~ r F k/i*~ r Gj_«C 
~
T
|Vtuhl4vu¨{ulT>VnWG{i|V`¬`{}|z¦7¯Z£|zª}ª|2¨{rtxhlkmltuh|`!| §+ 10«¨9l
uª{²t

hji*~ r F k/i*~ r G wV§­|Vªª|2¨

hji*~ r F k/i*~ r G _ hji*~ r Fki~ r G
~
a

m n R  r FﬁŁF k/i*~ r GGlp ŁF k/i*~ r G
U
r
f
~
m n R  r FF k/i*~ r pD9i1G
8
Glp F k/i*~ r pD9G
8
U
r
f
_ h i*~ r
Fk i~ r
G
~
9 i*~ r
~
99 i*~ r
c T> W
psr¬`{l7¨| §«gihl4|Vvxl7k ¯3-VV{r|Vvl4v^tu|uh|2¨bT?znW#{}tG¨{ª}ª[[lYl7r|z¦Vh~tu|vu|2¬zlituhw tL33
i

9i~
r
_
3
i


99i~
r
_«ª¯u{}r~txhlr| tw2tx{}|zriw rtuhl0vxl4u¦ª}txi| §ﬂtuhlvu|`| §ﬂ| §ﬀl7kmkwmn¯Ðl4lT> W)
§­|zvw
®¸l4

ADFªQa^G#¨l0hwZ¬Vl

hei*~
r
Fki*~
r
G \


x
*
ﬃﬀ
p 


p
o -o3o k/i*~
r
o
8
~
x
*
ﬃﬀ

p
o -o F\aJp

G
0

/
_


m 


p
o k
i*~
r
o
8
r
f
~
F\a=p

G
0

/
o 4
7i~
r
o Q T>z^W
¨hl7vxl
i*~
r
_
*
ﬃﬀ
p 


p
-¯
Y{rDgihl4|Vvxl7k¿n¯3-V¯Ð
| §+ 0«¨9lhwZ¬zl
o 9
i*~
r
o d
a

x
*
ﬃﬀ
p
m
*
o 
r
FŁFk
i~
r
GGlp2ŁFk
i~
r
Gqo
r
f
d %9{

8

x
*
ﬃﬀ
p 


p
o -o 
8
ŁF k/i*~
r
G 

 
*
#
~
%
8

x
*
ﬃﬀ

p
o -o
d %
{
«{gFŁ=<G

8

x
*
ﬃﬀ
p



p
o -o3o k
i*~
r
o
8
~
%
8

x
*
ﬃﬀ

p
o -o
_ %9{«{gFŁ=<G

8

m
 


p
o k/i*~
r
o
8
r
f
~
%
8

o 4

i*~
r
o Q
¨hl7vxl"¨9l9hwZ¬Vl^¦[lP
8
ŁFki~
r
G 

 
*
#
d ﬀ{}gFﬁŁ
<
G k/i*~
r
 k/i*~
r


 
*
#
d ﬀ{}gFﬁŁ
<
Gqo k/i*~
r
o
8
|zr&-¯^{}ry7l'T?B^W9´`{}l4ª§­|zvkwVª}ª«l4r|V¦Vh

m
 


p
o k
i*~
r
o
8
r
fŁd
C
~
a


Q o 4
7i*~
r
omd
C
~
a
F\aJp

G
0

/
Q T>VW
øﬂø Ø¸¬¹º)Ý
nz  
ﬂ	
qﬀJ"3!
 	

!ﬂ
B!

{}t§­|Vªª|2¨
o 9di*~ r omd#%9{

8

8
~
%
8
 /

c
{}ry7l ¨_ )PF

o*ﬃ


o
²
{
G wVr
1
V
a0¨l·h[wZ¬Vl,V
i 
9i*~ r _ ª¯
ﬀlt¦vu|2¬zltuh[w2t=33
i  
99i*~ r _ ª¯`( lhwZ¬zl
o 99 i*~ r
o d
x
*
ﬃﬀ
p
m
*
o 
r
F\Fk i*~ r
p 9 i G
8
Ggp Fk i~ r
pD9G
8
o
r
f
d
x
*
ﬃﬀ
p 


p
m
*
o  r F\Fki*~ r p 9di1G
8
Glp Fki~ r p 9SG
8
o
r
f
~
%
8
o 4  i*~ r o c
psr2+ÐX0»vx|B|V§ﬂ|V§gihl4|Vvxl7k¿[¯V-z`tuhl0§­|zª}ª|2¨{}r
lPtx{}kw2txlhwViOl7l4rvu|2¬zl4.
x
*
ﬃﬀ
p


p
m
*
o  r F\Fki~ r pD9i1G
8
Glp F k/i*~ r pD9G
8
o
r
f d"%9{~ { 
8
m  


p
o ki~ r o
8
r
f
~
%ﬂ{~
8
 9i. 

 
n
#
~
%9{*~
 

8


m
 


p
o ki~
r
o
8
r
f



~
%9{~  


m
 


p
o ki*~
r
o
r
f
~
%
{~ 

m
 


p
F9
i
p 9SG
8
r
f



c

|zª}ªl4ytu{rw ªªÄtuhlwV[|2¬zlYlPtx{}kw tul44¦u{}r®T?zWw rDT?zW)¨l|Vtxw {r
o 99di*~
r
oHd#%9{~ {

8

~
%9{~
8


~
%9{~
 

8



~
%ﬂ{~  


~
%9{~ 

m
n
F 9ipD9G
8
r
f



~
%
8

/
Q
¨h{yh/vx|2¬Vl49txhw2t=33
i


99i*~
r
_«ªmw r[!y7|Vry7ª}¦l4tuhlvu|`|V§ﬂ| §JT?znW¯
( l9r|2¨ vu|2¬zl^tuhl¦[l4vﬂ{rlP¶z¦[w ª{²t´/á§­|zvﬂl4¬Vl7vx´·§­¦rytu{|Vrk/·A C
8
Fﬁ4HG[txhl7vxll¸{txw·lP¶z¦l7ry7l
iXk
i~
r
jXi
 C
8
Fﬁ4HG9y|zrB¬zl7vxV{rtx|[k·{r C
8
Fﬁ4HG ¦yh!tuh[w2t
Va`&bHc
i



h
i*~
r
F k
i*~
r
Gd
m
n©F k/Jp 9SG
8
r
f
~
=F k/Gc T> W
( lwVx¦k~l[k/'A OFﬁ4 iXN
{
QccdcQN
w
j
Gu«|Vtuhl4vu¨{ultxhl{}rl4¶B¦w ª{}t´<{0|zB¬`{|V¦4¯ «ltBiXk
i*~
r
jXi
[l
txhlul4¶B¦l7r[yly|zrB¬zl7vxV{rtx|[ky7|Vrtuvx¦y)txl4!{}r!tuhlvu|`|V§ﬂ| §^gihl4|Vvxl7k ¯3-w ru¦yh!tuhw t
33e` b c
i


=i*~
r
F k/i*~
r
Gd 

F k

Gc
gihl·vu|`| §| §^gihl7|zvul4k¿¯3-0h|2¨txhw2ttxhl·§­|Vªª}|2¨{rml4tu{kw2txl·h|Vª
m
n
o k
i*~
r
o
8
r
f d
%

c T>^¢W
ó­äø«ó÷Ô
º 
	
		
	ﬀﬁ	ﬂﬃﬀ !"#
n-
ﬀlt¦uª{²t

hji*~ r F k/i*~ r G wVi{r2T> PWq

hji*~ r F k/i*~ r Gj_«hji*~ r F k/i*~ r G
~
9i~ r
~
99i~ r c
gihl7rtxhlGvxl4u¦ª}tx«|ztxwV{}rl40{rtuhl9vx|B|V§| §`tuhl9ª}|2¨l7vﬀ{}rlP¶B¦w ª{²t´wVr·tuhl9l4tu{kw2tul,T?¢WÄz¦w vw rBtul4l
txhw2t
3
i 

9di*~ r _V
i 

99di*~ r _ ª
h|Vªtuvx¦lV¯^p»t§­|zª}ª|2¨9tuhw t
3a`&bHc
i  

h i*~ r
F k i*~ r
GZ_ Ve` bHc
i  
h i*~ r
F k i*~ r
Gd m n`F k/JpD9G
8
r
f
~
=FkGQ
¨h{yh/´`{}l4ªT? ^W)¯^gih{y|zryª¦lPtuhlvu|`| §ﬂ| §tuhlvx|VO|zu{}tu{|Vr«¯
( lr|2¨ vu|2¬zltxhly|zrB¬zl7vxVl4rylY| §tuhl{xyvxltul0km{r{}km{µ7l4vx4¯
 ¢ Æ
"Æ  
3
¡
3
Æ %ﬀ#  
qﬂ('	 ﬀP!ﬀ
<_ )PF

o ﬃ


o
²
{
G
!2ﬀP!ﬀ
- i*~ r
!ﬀﬀ,	q
F\aPG89 3
P	 ! 5
!4'" 5
iXki~
r+j
i
\,!" ﬂﬃﬀﬁ	2'Sﬀ'X	
M\

hji*~
r
,
	"V!ﬀ1	"65¨+' 7¬!^ﬀ©
C
8
F4HG
!	!^ ¡\Hﬀ
" ﬀ'ﬀ 7ﬃﬀ 'Sﬀ'X	7ﬀ ﬃ	©ﬂﬃﬀ !"
m
n
F k5p 9SG
8
r
f
~


F keGc

¢
Æ«Æ
%
«l7t?iXki*~
rHj
i"[liwul4¶B¦l4ryl| §[wVu|Vª¦tul9k~{r{km{}µ4l7vﬂ|V§

hei~
r
ﬀtuhl4rtxhl7vxl9l7¸{txwYy7|VrtxwVrBt
0
V
ª¦yh!tuh[w2t

h
i*~
r
Fk
i~
r
Gd
0
¯
ﬀlt¦uª{²twVzw {r

hei*~
r
F k/i*~
r
G wVi{r T? PWq

hji*~
r
F k/i*~
r
Gj_«hji*~
r
F k/i*~
r
G
~
9i~
r
~
99i~
r
c
{}ry7l

hji*~
r
F k/i*~
r
G{G¦r{²§­|zvukmª´m[|z¦rlPá`§­vu|zk'tuhl·vx|B|V§«| §átxhlYª|2¨l7vG{rlP¶z¦[w ª{²t´m{r!^vx|VO|zu{²tx{}|zr
¯V-¨llP¦y7ltuhw t33
i


9di*~
r
_ 33
i


99i*~
r
_ ª¯®)l4rylwVªu|®hji*~
r
F k/i*~
r
G·{¦r{}§­|Vvxk~ª´
O|V¦rl4«¯
gihlmvx|`| §G|V§9gihl7|zvul4k6¯Ðtxhl7r¹uh|2¨txhw2t0txhl7vxlml¸{tx0w/¦lP¶B¦l7ry7lXiXki
	
~
r
	
j

y7|Vr`¬Vl4vuz{}r{r C
8
F4HG^tx|Dw
§­¦ry)tx{}|zr k

wz


> ª§¯
)l7ry7lVátxhl~txw tul4k~l4rBt·|V§Gtuhl
vx|VO|zu{}tu{|Vr<§­|zª}ª|2¨Y§­vu|zk¾^vu|z[|B{}tu{|Vr¯3-
w r[Ltxhl
vu|z[l4vt´
TR^W9| §#º«sy|zr`¬Vl7vxVl4rylz¯
  2
+V-0 G¯Okvx|zu{|  ¯S£¦[uy7|w r '
¯ÄwVª}ªw vw3
ﬂﬃ/ﬀ Hﬂﬃ/^	S!
q !ﬀ  !


		
 
ﬀﬂﬃﬀ 5
!"V	 '
¸`§­|Vv <w tuhl4kmw tu{y7wVª |zr|VzvxwVh4	¸`§­|Vv r{}¬zl7v{}t´0^vulPu4V zV¯
+ 0á¯ZrVl4rl7rBt#w r  ¯ ¯^I·¦vtx{}r«
 ﬂﬃ" ﬀ 7 ﬃ!1	JﬀP	
8'+'	 P! *`ﬀ Sﬀﬁ	
}!^ !"¬ﬀ
qﬂﬀﬂﬃ
	

9

1" ﬂﬃﬀ  M!¡ﬀ ﬃ	
8'!"gSﬀﬁ	
}!^	
vyh«¯Bw2tu{|Vr[w ª l4yh«¯`r[w ªR¯}`¬V|zª}¦k~l-4¢B«¯ nVnVn  
n ¬-z.-^¢ ¯
øﬂø Ø¸¬¹º)Ý
nB  
ﬂ	
qﬀJ"3!
 	

!ﬂ
B!

+ n07I~¯á¦[l4vtw r[½¯.Y|zvurvu|ztP
B!ﬀP	'!ﬀ !" 
q"V	'

'!	 
d	qP
ﬀ`vu{rVl4v4
ª{}lP <w2txhl7kw tu{y7w ªﬀy{l7ry7l4·-7` zz¯
+ ^0á¯z°iw ª|
 Sﬀ'[!"Sﬀﬁ	
}!^	M
qﬀﬁ	
q ·
 7P!	,ﬀ
!¬qﬀ ¬J ' ﬀﬂﬃ
	q=`!/
 
""  !


ﬂﬃ 
[rr«¯psrtP¯)l4rvx{ﬀ|V{ry7wVvuz 5T\- zW«¯    z¯
+ 07I~¯9°9l4ª}ªltutu{r{w r[ ¯  |zxy{w

	ﬀ*	®!7 7S
 ﬀ'[!ﬀ < !
		 SﬀSﬂﬃﬀ 5 7S
!"V	 '

 ¦kml7vP¯£¦ry)tP¯rwVª>¯ Ytu{k¯}g-Z¡T-  PW)`«¯[V¬-  V ¯
+ 07I~¯°l7ªª}l7ttu{r{R ¹¯9#wV|Vª{}r{Yw r  ¯L&^l4vx{>iºL 
	
		B\B
	ﬀ*	D!7.7
 ﬀ'!ﬀ Bﬀﬁ
Sﬀﬁ	
}!^	*`ﬀ 7S
	q
q	 '	! ﬂﬃ
q1!ﬀﬂﬃ
	
áttx{#y4y7wzá¯  Yw µz¯ ﬀ{}r[yl7{#l4rá¯  ª>¯«y7{>¯.£{7¯
Lw2t4¯  w2tx¦vP¯gTWg-T- VW)ﬀ¯n¬-   `nB¢¯
+ 10¯  hwVkO|Vªª}l"wVrMI~¯'·w ª LwVu|
7
	ﬀ*	:!7 7S
 ^ﬀ'!ﬀ ¨\©ﬀP	] ﬂ('

 
P!/Lﬂﬃﬀ !"
2ﬀ'	q Dﬀ *L
 L   <w2txh«¯ |l4ª>¯  ¦kml7vP¯r[w ªR¯}nzn¡T\-  W`«¯Bﬃ-  V¯
+ ¢0¯  hwVvuO|Vrr{}l4v
w r[ "¯#°ªwVry)*£7vw ¦ wVr I~¯#¦Ol7vutw r  ¯#°iwVvuªw ¦«
	ﬀﬁ	
8'Sqﬀ 

	
 

	q	
qdP
	H	ﬁﬂﬃ"V!
qX!ﬀ B©+' 7Sﬂﬃﬀ*	

'!^
p   ©gﬂvw r4¯`|Vr/pskmwVVl0^vx|`y7l4x
{r[¬V|zª}¦kmlTR^W«¯Ð^¢  `n-^-VS-  `¯
+ 0¯#I~¯

{w vxª}l7t4 3
P	

Sﬀﬁ	

"V	'[	ﬀ ®	ﬀPX7


""  7Sﬀ  
!"V	 '
  |Vvutuh*)|zª}ªw r«Äk
txl7vw kg- ¢¯
+3-40MI~¯ 'YwVª <wz|[< 


Sﬀ
Xﬂﬀ «ﬀ*
º 
`	
		
^vu|zVvxl4xm{}r  |Vrª{rl4wVv '{}¼Äl7vxl7rBtu{w ª
G¶z¦[w2tu{|Vr[w r/gihl4{}vª{y4w2tu{|Vr[7¬&^|zª}¦k~lM¢°{}vx±`hw ¦ul7vP`°9|Btx|Vr« Lg- Vn¯
+3-^-0·p)¯£|Vr[lPy7w¹w r "¯9gﬂwVvtw vP 3
P	5
! 	ﬀﬀ ﬃ	
85 7P!	Bﬀ
!ﬀ ·
 851ﬀ*	' *`ﬀ 
ﬀ *L 7¬ﬀ*	Sﬀ !"*L	""#
^vx|y ¯`| §átxhlY|2´Bw ªÄ`|y{lt´m| § "{}r`¦vxVhﬀB¬z|Vª¦kml--^-4Vﬀ¯P¢   /-4z
-^¢ ¯
+3-P0 ¯SI·{}¦[tx{>
 Sﬀ'[!"

ﬂﬃ
}!	q7!/

ﬂﬃﬀ ¬7<Hﬂﬃ	 S!
q !ﬀ 
[°9{vx±Bh ¦ul7vP°9|Btx|Vr«
-^¢V¯
+3-4n0 ¯ﬀ|VvxlttxlDw r
¯ 'Yl4xy|zkOl4wVr¯Ol7vx¦{w 3
	ﬀﬂﬃ
	5!!" 51'ﬀ
ﬂ^  ! B!
X !
'X^	""  !ﬂ  5D"V!1q ,!ﬀ  - !87.7"  !ﬀ «ﬀ*®ﬂﬃ
#! !
	!D	ﬀ
!^ﬀ ¡
4' !ﬀ*	"" ﬀ*	
ﬀ'!	
[psrBtul7vxrw tu{|VrwVªV|V¦vurwVªá| §

|Vkm¦txl7vJ&{u{}|zr«¬V|zª}¦k~lnzT?nW)`«¯ÐV¬-  nV`VVz¯
+3-7^0 G¯ |{y7w 3
P	:
!^ 	Sﬀ
3
ﬃ	
85¡\ ?P!	
3

!¬qﬀ ¬!¨ﬀ ﬃ	 ﬀ'!"

Sﬀﬁ	
}!^	Z
q
 
ﬀ*	
q 
[vyh«¯w tu{|VrwVª <l4yh«¯rw ªR¯¬V|Vª¦kml ^¢«¯3-P n  -4B-¢ ¯
+3-P0

¯#w ku|Vr¹w rG¯ﬀ°ªwVry)*£7vw ¦ w r I~¯¦Ol7vutw r¯Ol4vu¦{w) 
!
q !ﬀ !" 'd	"

Hﬀ'!	"V!q ,!ﬀ B!/
	qqﬀ*
!ﬀ 
Bp   cgﬀvw r[7¯z|VrD#w2tutul7vxrrw ª´{GwVr <wzyh{}rl
psrBtxl7ªª}{Vl4rylz¬V|zª}¦kmlVT>^W«¯ zz  B  <wZ´VVz¯
+3-40 ¯áBtul4vur`Ol7vx 3
ﬃ		ﬀ 	ﬀ=!'q^ﬂﬃ"V!
 7ﬃ	
qﬀﬂﬃ
#!ﬀ 2 /	¡!
q !ﬀ !"7
!"V	'

vxyhﬀ¯w2tx{}|zrw ª lPyh«¯rw ªR¯}.-P¬-T-^¢¢W)`ﬀ¯[    VV¯
ó­äø«ó÷Ô
Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis
2004, route des Lucioles - BP 93 - 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Lorraine : LORIA, Technopôle de Nancy-Brabois - Campus scientifique
615, rue du Jardin Botanique - BP 101 - 54602 Villers-lès-Nancy Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rennes : IRISA, Campus universitaire de Beaulieu - 35042 Rennes Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rhône-Alpes : 655, avenue de l’Europe - 38330 Montbonnot-St-Martin (France)
Unité de recherche INRIA Rocquencourt : Domaine de Voluceau - Rocquencourt - BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)
Éditeur
INRIA - Domaine de Voluceau - Rocquencourt, BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)
  	


  
ISSN 0249-6399
